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1 RESUMEN 
Esta investigación identifica los riesgos y peligros asociados a la calidad del agua 
suministrada por el Acueducto Comunitario La Capilla, con el fin de lograr este 
objetivo se realiza la identificación de las características generales de la cuenca, 
un inventario de la infraestructura y la evaluación de su funcionamiento y 
finalmente se esquematiza el acueducto y las redes de distribución. 
La metodología utilizada se basa principalmente en los planes de seguridad del 
agua planteados por la Organización Mundial de la Salud (OMS), en los cuales se 
ejecuta una fase diagnóstica, otra de seguimiento y finalmente la remediación de 
los encontrado en campo, en este caso se efectúa la fase de diagnóstico y se 
hacen recomendaciones para la optimización del sistema con base en las normas 
vigentes. 
Según la evaluación de campo el sistema de acueducto encontrado está 
desactualizado, especialmente en la planta de tratamiento, donde se observa que 
la filtración se hace con filtros que no se encuentran en el mercado ni en ningún 
manual de diseño técnico, por otra parte se aprecian estructuras que no cumplen 
su función como es el caso del tanque floculador, el cual tiene la estructura pero 
no se efectúa el proceso por falta de mezcladores y dosificadores. 
En la infraestructura en general se observa desgaste por la interacción con la 
intemperie y la edad de las obras, haciéndose notar especialmente en la bocatoma 
y desarenador. 
Finalmente según la calidad del agua encontrada en los estudios realizados por 
EMPOCABAL E.S.P E.I.C.E, se aprecia que el agua suministrada a los usuarios 
es de calidad aceptable según los parámetros establecidos por el RAS2000, sin 
embargo esta investigación destaca que la calidad es aceptable ya que el 
suministro se detiene cuando La Quebrada Manizales se ve afectada por 
fenómenos meteorológicos. 
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2 INTRODUCCIÓN 
Se presenta un Diagnóstico Técnico de un Acueducto, específicamente del 
acueducto La Capilla ubicado en el municipio de Dosquebradas, Risaralda, 
Colombia. Éste acueducto fue el primer acueducto comunitario en esta ciudad por 
esto se ve la necesidad de hacer un diagnóstico preciso el cual pueda servir para 
darle una mejor calidad de vida a esta comunidad. 
De igual manera se presentan cálculos y soportes técnicos basados en las normas 
de diseño y metodologías aplicadas en otros documentos, los cuales permiten 
comparar la estructura existente con las necesidades reales que tiene el 
acueducto. 
Este documento está distribuido para su desarrollo en cuatro (4) secciones que 
van desde los conceptos técnicos, normativos y legales como primera parte, en 
segunda estancia se plantea la metodología a utilizar para la recolección de datos 
en campo; el siguiente aparte hace referencia a las observaciones hechas en 
campo con respecto al estado actual del sistema de acueducto; finalmente se 
analizan los resultados los cuales permiten concluir y hacer recomendaciones que 
se requieran. 
Las condiciones actuales del acueducto se asocian al nivel de riesgo con potencial 
de afectar la calidad del agua suministrada. En el acueducto La Capilla se han 
encontrado algunos puntos críticos como sectores con canales abiertos y en tierra 
para la tubería de aducción y conducción incrementando el riesgo de 
contaminación, por otra parte se aprecia que algunas estructuras del sistema no 
están en funcionamiento como el tanque de floculación. 
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3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
En Dosquebradas se ha presentado la captación de agua, mediante acueductos 
comunitarios1, los cuales, son administrados por los habitantes de la comunidad. 
Lastimosamente el difícil acceso al agua potable, junto al déficit de saneamiento, 
son factores contribuyentes a que la comunidad sufra problemas en la salud. 
Puesto que el agua en su recorrido arrastra partículas las cuales se encuentran en 
la superficie llevando a su paso material orgánico, desechos de diversas 
naturalezas, sales varias y numerosas bacterias, las cuales se acumulan en 
arroyos o quebradas y posteriormente abastecen los acueductos y a su vez a la 
comunidad. 
En consecuencia a esto, se pueden presentar enfermedades como 
envenenamiento por arsénico, cólera, fluorosis, dracunculiasis, parásitos 
intestinales, paludismo, tracoma, fiebre tifoidea, dengue y diarrea2. 
La Secretaría de Salud del Municipio, realizó 232 análisis físico-químicos y 
bacteriológicos, además se observa que el Índice de Riesgo de Calidad del Agua 
(IRCA) presentó resultados inviables sanitariamente que evidencia debilidades en 
el proceso de seguimiento y control a la calidad del agua de los acueductos 
comunitarios del municipio de Dosquebradas, lo que implica enfermedades 
diarreicas agudas en la población que se surte del agua de los acueductos 
comunitarios, así como otras enfermedades de transmisión hídrica. 
El Instituto Nacional de Salud, en cumplimiento del Decreto 1575 de 2007 y sus 
resoluciones reglamentarias, que establecen el sistema de protección y control del 
agua para consumo humano; desarrolló el aplicativo "Sistema de Información de la 
Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano-SIVICAP", que permite a 
todas las Autoridades Sanitarias departamentales, reportar los datos de la 
vigilancia de la calidad del agua, en función de sus actividades de Inspección, 
Vigilancia y Control en el país. En el siguiente cuadro se evidencian los resultados 
de los estudios reportados por el municipio de Dosquebradas para el año 2012 3. 
  
                                            
1
 CORREA. Acueductos comunitarios, patrimonio público y movimientos sociales. Bogotá, 2006. P9 
2
 UNICEF. Enfermedades de origen hídrico. P 7 
3
 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD. Muestras reportadas por municipio. 2012. P 1 
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Cuadro 1.Índice de Riesgo de calidad del agua mensual. Dosquebradas, 2012. 
MES  
No de muestras 
analizadas (SIVICAP) 
IRCA (%) 
NIVEL DE 
RIESGO 
(SIVICAP) 
ENERO 23 31,96 MEDIO 
FEBRERO  14 15,16 MEDIO 
MARZO  17 35,92 ALTO 
ABRIL  19 2,52 SIN RIESGO 
MAYO 46 20,52 MEDIO 
JUNIO 31 23,66 MEDIO 
JULIO 43 27,12 MEDIO 
AGOSTO 21 19,35 MEDIO 
SEPTIEMBRE 24 14,91 MEDIO 
OCTUBRE 28 21,97 MEDIO 
NOVIEMBRE 23 15,83 MEDIO 
DICIEMBRE 18 44,61 ALTO 
Fuente: Instituto Nacional de Salud 
Cuadro 2.Clasificación del riesgo según el IRCA  
MÍNIMO MÁXIMO  CLASIFICACIÓN 
0,0% 5,0% SIN RIESGO 
5,1% 14,0% BAJO 
14,1% 35,0% MEDIO  
35,1% 80,0% ALTO  
80,1% 100,0% INVIABLE 
Fuente: Instituto Nacional de Salud 
 
Sabiendo esto vemos que en Dosquebradas para el 2013 se han presentado 1086 
casos, cabe resaltar que el 84.16% presenta diarrea y gastroenteritis de presunto 
origen infeccioso4 , como se aprecia en el siguiente cuadro. 
  
                                            
4
 SECRETARIA DE SALUD. Enfermedades hídricas. Pereira,  2013. P 1 
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Cuadro 3.Enfermedades de transmisión hídrica en el municipio de Dosquebradas hasta 
octubre de 2013. Risaralda, 2014 
DESCRIPCIÓN DIAGNÓSTICO PORCENTAJE  
NÚMERO DE 
CASOS  
DIARREA Y GASTROENTERITIS DE 
PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 
84,16% 914 
AMBIASIS, NO ESPECIFICADA 5,89% 64 
OTRAS ENTERITIS VIRALES 4,60% 50 
INFECCIÓN INTESTINAL VIRAL, SIN OTRA 
ESPECIFICACIÓN 
2,21% 24 
DISENTERÍA AMEBIANA AGUDA 1,29% 14 
COLITIS AMEBIANA AGUDA 0.64 7 
COLITIS AMEBIANA NO DISENTERICA 0.55% 6 
GIARDIASIS (LAMBIASIS) 0.28% 3 
SHIGELOSIS DE TIPO NO ESPECIFICADO 0.09% 1 
INTOXICACIÓN ALIMENTARIA 
BACTERIANA, NO ESPECIFICADA 
0.09% 1 
AMEBIASIS INTESTINAL CRÓNICA 0.09% 1 
ENFERMEDAD INTESTINAL DEBIDA A 
PROTOZOARIOS, NO ESPECIFICADA 
0.09% 1 
TOTAL CASOS ENCONTRADOS 1086 
Fuente: Secretaría de Salud de Risaralda. 
 
Según Henao5 también es parte fundamental percibir que en estos acueductos, 
existan las estructuras mínimas para darle un buen tratamiento al agua como: la 
microcuenca, el sistema de captación (bocatoma), desarenador, obras de 
conducción, planta de tratamiento, tanques de almacenamiento y redes de 
distribución, Ya que la calidad del agua depende directamente de la 
infraestructura, y esta a su vez de la fuente de abastecimiento, es pertinente 
evaluar las condiciones actuales en las que se encuentran dichas variables. 
Ahora bien esto genera un cuestionamiento base para este proyecto: ¿Cuál es el 
estado actual de la fuente abastecedora, la infraestructura del acueducto y las 
redes de distribución y como afectan la calidad del agua suministrada al acueducto 
La Capilla proveniente de la quebrada Manizales? 
                                            
5
 HENAO. Modelo optimo del sistema interconectado del acueducto de empresas públicas. 
Medellín,  2012. P 7 
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4 JUSTIFICACIÓN 
La carencia de agua potable y la insuficiente calidad de higiene y saneamiento, 
son los factores que contribuyen a que se hayan presentado, desde enero hasta 
octubre de 2013, mil ochenta y seis (1086) casos de enfermedades de transmisión 
hídrica, reportados en el año 2013 por la Secretaria de Salud De Risaralda. 
Lo dicho anteriormente evidencia la carencia de procesos óptimos para garantizar 
la calidad del agua, razón que motiva la ejecución de este proyecto, con el fin de 
caracterizar los elementos propios del sistema de acueducto conjunto a sus 
variables directas como red de distribución y cuenca, con el fin de identificar las 
falencias por medio de un diagnóstico técnico. 
Finalmente se genera un beneficio sanitario para la comunidad, ya que se pueden 
hacer las intervenciones para brindar mejor calidad de agua doméstica, lo cual 
minimiza los riesgos y ayuda con la salud de las personas vulnerables. 
Razones que resaltan la importancia de la ejecución de un diagnóstico técnico del 
acueducto, para brindar información precisa y veraz de las condiciones en las que 
se encuentra y así priorizar las inversiones que a futuro pueda proyectar la 
administración del acueducto. 
16 
 
5 OBJETIVOS 
 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
Diagnosticar técnicamente la infraestructura de captación, tratamiento y 
distribución del sistema del acueducto comunitario “La Capilla” en el municipio de 
Dosquebradas. 
 
5.2 OBJETIVOS ESPECFICOS 
 Identificar las características generales de la cuenca hidrográfica en función de 
la calidad de agua en la fuente abastecedora del acueducto. 
 Realizar el inventario y caracterización de la infraestructura y funcionamiento 
de los sistemas de captación, conducción y tratamiento del acueducto 
comunitario La Capilla. 
 Levantar el esquema general de redes de distribución del acueducto. 
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6 MARCO DE REFERENCIA. 
 
6.1 MARCO DE ANTECEDENTES. 
 
6.1.1 Cuenca hidrográfica 
Se realiza un seguimiento de los estudios y proyectos asociados a la Quebrada 
Manizales y su cuenca, partiendo desde lo general a lo particular, tratando la 
cuenca del Río Otún, la Quebrada Dosquebradas y algunos afluentes asociados al 
municipio de Dosquebradas. 
La principal cuenca del municipio es la Quebrada Dosquebradas la cual está 
formada por la unión de las quebradas Manizales y Aguazul, entregando sus 
aguas al Río Otún6 . 
La red hídrica del Río Otún al cual pertenece la microcuenca de la Quebrada 
Manizales aflora de manantiales y aguas subterráneas entre 1.600 y 1.800 msnm 
y de ella dependen varios acueductos rurales y urbanos, un ejemplo de ello es el 
acueducto La Capilla7. En el siguiente cuadro se aprecia la cuenca del Río Otún y 
las subcuencas y microcuencas asociadas a él. 
  
                                            
6
 CARDER. Diagnóstico de riesgos ambientales. Dosquebradas, 2013. p 16 
7
 CARDER. Diagnóstico de riesgos ambientales. Dosquebradas, 2013. p 16 
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Cuadro 4 Red Hídrica del Municipio de Dosquebradas. Pereira,2006 
Cuencas  Microcuencas  
Río Otún 
(Subcuenca Quebrada 
Dosquebradas) 
1. Aguazul  
2. Manizales y 3. La Soledad  
4. Tominejo y 5. Barrizal (La 
Amoladora)  
6. Molinos  
7. La Víbora  
8. Gutiérrez y 9. La Cristalina (El Oso)  
10. Frailes  
11. La Fría  
Río Otún (Subcuenca Quebrada 
San José)  
12. Dosquebradas (cuenca baja)  
13. San José (cuenca baja)  
Río Otún (afluentes directos)  14. Otún (tramo urbano)  
Río Cauca (Subcuenca Río San 
Francisco)  
15. La Grecia  
16. La Albania  
Fuente: Diagnóstico de Riesgos Ambientales Municipio de Dosquebradas.8 
El modelo hidráulico del Río Otún establece que los usos del suelo en la cuenca 
para el año 2009 se presentan en el siguiente cuadro. 
Cuadro 5 Usos de suelo en la cuenca del Río Otún. Pereira, 2009. 
 
Fuente: Modelo hidráulico del Río Otún, 2009. 
En la siguiente figura se aprecian los usos de suelos del municipio de 
Dosquebradas y se hace un acercamiento a la Quebrada Manizales, la cual es la 
base de este proyecto. 
                                            
8
 CARDER. Diagnóstico de riesgos ambientales. Dosquebradas, 2006. p 22 
USO DE SUELO ÁREA (%)
Bosque natural 29.08
Vegetación de páramo 21.46
Pasto Manejado 15.94
Café 9.1
Bosque secundario 7.19
otros 17.23
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Figura 1. Uso de la tierra, municipio de Dosquebradas, 2006. 
 
Fuente: Diagnóstico de Riesgos Ambientales Municipio de Dosquebradas. 
Se destacan principalmente el pasto manejado y cultivos de café, maíz, plátano y 
caña panelera, y el sector urbano cercano a la desembocadura de la Quebrada 
Manizales a la Quebrada Dosquebradas. 
“La Quebrada Manizales nace en las laderas orientales del municipio de 
Dosquebradas en el sector de Roca Verde a 1.700 m.s.n.m. Limita por el norte con 
la microcuenca de la Quebrada Aguazul y por el sur con las microcuencas de las 
quebradas La Soledad y Molinos. En la confluencia con la Quebrada Aguazul, a la 
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altura de la Urbanización Aguazul, forma la Quebrada Dosquebradas”9. A 
continuación se presentan los parámetros morfométricos de esta quebrada. 
Cuadro 6. Parámetros morfométricos de la Quebrada Manizales, Pereira, 2013. 
PARÁMETRO  VALOR 
ÁREA  3,72 Km2  
PERÍMETRO 10,1  km 
ANCHO PROMEDIO 1,06  km 
LONGITUD AXIAL 3,50  km 
COEFICIENTE DE COMPACIDAD Kc* 1,48 - 
FACTOR DE FORMA Ff* 0,30 - 
Fuente: Diagnóstico de Riesgos Ambientales Municipio de Dosquebradas, 2013. 
Según la tabla 23 del Diagnóstico Riesgos Ambientales Municipio de 
Dosquebradas la concesión de aguas para el acueducto La Capilla es de 13 L/s. 
6.1.2 Infraestructura 
Es importante identificar los elementos y criterios que se deben tener en cuenta a 
la hora del diseño de cada estructura del acueducto; esto con el fin de tener un 
comparativo en caso de encontrar falencias y poder determinar cuáles son las 
causas y las posibles recomendaciones para garantizar el buen funcionamiento 
estructural. 
6.1.2.1 Bocatoma 
El objetivo principal de la bocatoma es la concentración de agua para dirigirla 
posteriormente a un punto final. Para llevar a cabo este objetivo es necesario 
identificar características que ayuden al buen diseño de la bocatoma para que 
permitan la prevención de futuros contaminantes y un control adecuado del agua. 
Para conocer las diferentes características que se deben tener en cuenta para el 
diseño de la bocatoma, se remite a Valderrama10 donde resaltan la importancia de 
la ubicación de la bocatoma en el cauce y señalan los criterios que se deben tener 
en cuenta, como la ruta del flujo, la captación de agua y entrada de sedimentos; 
variables que ayudan a identificar el problemas en caso de encontrar deficiencias 
en la bocatoma. 
                                            
9
 CARDER. Diagnóstico de riesgos ambientales. Dosquebradas, 2006. p 22 
10
 VALDERRAMA. Diseño de bocatomas. Pereira, 1993. P 7 
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La bocatoma en un proyecto hidráulico, precisamente en la construcción de un 
acueducto, representa un costo mínimo en comparación a toda la estructura, pero 
es una parte vital para que todo el sistema funcione adecuadamente. Por eso no 
se debe escatimar en recursos ni en criterios de diseño ya que es muy común que 
se presenten problemas por sólidos y cuerpos extraños debido a la inestabilidad 
fluvial, aparición eventual del fenómeno del niño (FEN), entre otros.  
Es por esto que se debe asegurar el óptimo funcionamiento de la bocatoma para 
así brindar un buen servicio a la comunidad, asegurando una calidad de agua 
aceptable para el consumo humano11.  
6.1.2.2 Aducción y conducción 
Para el trazado de la línea de aducción y conducción, es de considerar los factores 
ambientales como piezas clave para su diseño, ya que como dice CORTOLIMA12, 
es necesario tener en cuenta las condiciones del suelo, actividad sísmica, 
vegetación, entre otros. Es de gran aporte este documento a la investigación, ya 
que ayuda a reconocer los factores ambientales que se tuvieron en cuenta para  el 
diseño y construcción de la línea de aducción en el acueducto.  
El fin de la investigación es dar un diagnóstico del funcionamiento del sistema, en 
el caso del desarenador, es de gran importancia conocer las variables que pueden 
afectar el proceso de sedimentación dentro del sistema, es por eso que se apoya 
en la Guia para el diseño de desarenadores y sedimentadores13 donde enumeran 
la corriente de densidad, corriente de viento y la corriente cinética, como posibles 
causantes de problemas internos en la estructura. 
6.1.2.3 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) 
La investigación de optimización de la planta de tratamiento de agua potable del 
centro vacacional lago sol14 explica la correcta operación del floculador siguiendo 
los siguientes pasos: 
 Verificar que la dosificación y la mezcla operen correctamente 
                                            
11
 ROCHA. La bocatoma, estructura clave en un proyecto de aprovechamiento hidraulico. 2003. P 
13 
12
 CORTOLIMA. Guia ambiental para sistemas de acueducto. 2002. P 53 
13
 ORGANIZACIÓN PANAMERICANA DE LA SALUD. Guia para el diseño de desarenadores y 
sedimentadores. Lima, 2005. P 4 
14
 CRUZ. Optimización de la planta de tratamiento de agua potable del centro vacacional lago sol 
Girardot, 2008. P 35 
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 Garantizar que el tiempo de contacto en la unidad sea suficiente 
 Revisar turbiedad de la salida del floculador. 
 
Las estructuras del sistema son diseñadas bajo ciertos criterios que se deben 
tener en cuenta para su correcto funcionamiento, es por eso que se acude al libro 
Acueductos15, para la verificación de dimensiones y criterios por medio de cálculos 
a partir de variables como la población, caudales, entre otros, para así poder 
determinar si la estructura cumple con las normas de diseño. 
La demanda de agua potable y el caudal disponible no siempre coinciden, ya que 
en horas pico la demanda puede superar la disponibilidad de agua potable. Es por 
esto que se construyen los tanques de almacenamiento con capacidad para 
asegurar el suministro de agua aun en horas del día donde la demanda es mayor 
a la estimada.16  
Los riesgos asociados a los tanques de almacenamientos son: el estado físico de 
la estructura, falta de mantenimiento y la ubicación, llevando a diferentes 
afectaciones como el cambio en la calidad del agua y la contaminación17. 
 
A continuación se evalúan los tres (3) aspectos y que tipo de peligro representa 
para los usuarios, para esto se adopta un ejemplo de evaluación de riesgo hecho 
en el sistema de abastecimiento de la comunidad de Alegrías Caldas en 2012. 
 
Cuadro 7 Ejemplo de Evaluación de peligro y caracterización del riesgo en el sistema de 
abastecimiento de la comunidad de Alegrías. Caldas, 2012. 
Fuente: Planes de Seguridad del Agua en el sector rural de Caldas. 2012. 
                                            
15
 LÓPEZ. Acueductos. Pereira, 2011. P 85 
16
 AGUAS DEL NORTE ANTIOQUEÑO. Manual de operación, mantenimiento y control del 
acueducto urbano el Yarumal. Antioquia, 2008. P 18 
17
 ORGANIZACIÓN PANAMERICANA DE LA SALUD. Plan de seguridad del agua en el sector 
rural de caldas. Caldas, 2012. P 38 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA
EVENTO 
PELIGROSO
PELIGROS 
ASOCIADOS
TIPO DE PELIGRO
PROBAB
ILIDAD
GRAVE
DAD
PUNTU
ACIÓN
COLOR
Tanque de 
almacenamiento
Falta de 
mantenimient
Cambio en la 
calidad del agua
Microbiológico 
Físico Químico
5 5 25
Tanque de 
almacenamiento
Ubicación del 
tanque
Contaminación Contaminación 5 5 25
Tanque de 
almacenamiento
Estado físico de 
la estructura
Cambio en la 
calidad del agua
Desabastecimient
o, microbiológico
5 5 25
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6.1.3 Redes de distribución 
El objetivo principal del catastro de redes es contar con una base de datos donde 
se registren todos los componentes existentes de la red de distribución, siguiendo 
una metodología debidamente implementada como establecer las condiciones de 
cómo será el trabajo en campo, elaborar croquis del sistema y finalmente elaborar 
el plano técnico con todos los componentes de la red18. 
Según el ente regulador de los servicios de agua potable y saneamiento  
ERSAPS19, para realizar el catastro de redes, es necesario tener en cuenta los 
puntos de referencia, como el alineamiento con inmuebles, borde de acera y 
postes de alumbrado público.  
Posteriormente se definen y codifican los cruces dentro de la red, asignando un 
número a cada cruce por donde pasan redes de agua. Finalmente se levantan los 
datos en campo como el trazado y la localización de accesorios, los cuales deben 
ir enumerados en orden creciente en el área de cruce sin repetir número y deben 
seguir las manecillas del reloj. Después de la numeración de cada accesorio, se 
anotan las distancias de estos accesorios a dos puntos fijos (ya determinados), 
obteniendo de esta manera el catastro de los accesorios. 
6.2 MARCO CONCEPTUAL. 
El diagnóstico del sistema de abastecimiento en el cual se centra este proyecto, 
está enmarcado en el conocimiento de la cuenca de captación que abastece el 
sistema de acueducto y de los elementos que lo componen (obra de captación, 
tubería de conducción, tanque de almacenamiento, tubería de distribución, entre 
otros), de los factores y amenazas naturales que pueden afectarlo y la repercusión 
de éstos en la comunidad20. 
Seguidamente se realiza la conceptualización de los subcapítulos referidos 
anteriormente (cuenca de captación, infraestructura y red de distribución). 
6.2.1 Cuenca hidrográfica  
El abastecimiento de agua para consumo se hace principalmente por medio de 
aguas subterráneas y superficiales, siendo relevante para este proyecto las aguas 
                                            
18
 DELGADO. Procedimientos en catastro de redes. 2012. P 3 
19
 ERSAPS. Procedimientos y buenas técnicas en el catastro de redes de agua potable y redes de 
alcantarillado. Honduras, 2007. P 18 
20
 ORGANIZACIÓN PENEMERICANA DE LA SALUD. Plan de seguridad del agua en el sector 
rural de caldas. Caldas, 2012. P 35 
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superficiales. “Las aguas de lagos y ríos, contienen materia orgánica y otras 
impurezas al igual que microorganismos importantes, causantes de infecciones 
entéricas entre las cuales se incluyen el cólera, la salmonelosis y la disentería 
bacilar, entre otras. El recurso se extrae de la Fuente mediante obras de ingeniería 
y se almacena en depósitos para ser tratada física, química y biológicamente”.21 
Para el conocimiento de la microcuenca se deben caracterizar los elementos que 
determinan su estado y a su vez la afectación que tiene por parte de variables 
tales como uso de suelo, vertimientos, caudal y calidad del agua; evaluando las 
amenazas a las que está expuesta y que probabilidad de ocurrencia tienen, para 
componer finalmente un panorama de riesgo para la cuenca en estudio, cabe 
anotar que la vulnerabilidad de la cuenca está ligada directamente a la afectación 
de la calidad del agua captada. 
A continuación se detallan las características a aplicar con respecto a las variables 
citadas, con el fin de componer una visión acertada de los temas a tratar en el 
documento. 
Según Rojas22 “los aspectos edafológicos son una herramienta útil para la 
ordenación del territorio y el manejo de los recursos naturales. Este es uno de los 
aspectos relevantes dentro de la investigación, puesto que los cinco factores 
formadores de los suelos: el clima, la geología, la geomorfología, los organismos y 
el tiempo de evolución, son los que interactúan en los componentes ambientales”, 
a su vez manifiesta la importancia del uso del suelo para la conservación de la 
cuenca, relatando la relevancia y afectación que puede tener el cuerpo de agua 
por las características del suelo. 
En búsqueda del crecimiento de las regiones se tiende a explotar los recursos 
accesibles para las poblaciones, lo que lleva a destinar terrenos a la agricultura, 
pastoreo, explotación maderera, entre otros. Factores que contribuyen a la 
degradación de las cuencas, la pérdida de la cobertura forestal incrementa la 
erosión aguas arriba y la sedimentación aguas abajo, condiciones que 
potencializan la ocurrencia de fenómenos de remoción en masa e inundaciones 
respectivamente23.  
                                            
21
 VERGARA. Calidad de agua de las Fuentes abastecedoras de los acueductos del municipio de 
Dosquebradas. Caldas, 2008. P 3 
22
 ROJAS. La zonificación ambiental en la cuenca. 2011. P 3 
23
 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAD PARA LA AGRICULTURA Y LA 
ALIMENTACION. Por qué invertir en la ordenación de la cuencas hidrográficas?. 2009. P 13 
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Otra amenaza latente para los cuerpos de agua y sus riberas son los vertimientos, 
ya sea de forma puntual o no puntual, situación que según Londoño24 es de aporte 
considerable de contaminación, afectando la calidad de los afluentes en función de 
sus posibilidades de uso, razones que motivan a hacer una inspección visual de 
vertimientos en las cercanías a la estructura de captación. 
En lo relacionado con la calidad del agua, se evalúa por medio de diagnósticos 
técnicos y monitoreo del cuerpo de agua “en este sentido, es importante tener en 
cuenta la forma como cada cultura analiza su problemática, visualiza su territorio y 
la forma como se relaciona con la cuenca y con los otros actores sociales. En el 
diagnóstico confluye tanto la información, conocimiento y visión del técnico como 
de la comunidad. La participación de los actores sociales contempla: aporte de 
información, identificación, caracterización y análisis de la problemática de la 
cuenca, identificación de conflictos, búsqueda de estrategias de solución y 
prioridades” 25 
Los riesgos asociados a la cuenca hidrográfica han venido siendo tratados por 
medio de los Planes de Seguridad del Agua (PSA). Desde el año 2000 se iniciaron 
discusiones entre expertos acerca de la pertinencia de dichos planes, a través de 
las guías de calidad del agua potable, donde la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) expresa que “la seguridad de un sistema de abastecimiento de agua de 
consumo es aplicando un planteamiento integral de evaluación de los riesgos y 
gestión de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de 
abastecimiento, desde la cuenca de captación hasta su distribución al 
consumidor”26 
Después de expuestos los aspectos relevantes de la cuenca se pretenden 
evaluar los riesgos asociados al acueducto comunitario, para este fin, se acopla 
a los parámetros enmarcados en los planes de seguridad del agua, expuestos 
por la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
El plan de seguridad del agua del departamento de Caldas da un panorama de 
los factores a evaluar y los categoriza con el fin de atender prioridades, a 
continuación se muestran los valores tomados y lo que representan para la 
caracterización del riesgo: 
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 LONDOÑO. Manejo de vertimientos y desechos en Colombia. Bogota (IDEAM, 2010), 2007. P 3 
25
 IDEAM. Guía para elaboración y manejo de cuencas hidrográficas en colombia. 2010. P 22 
26
 WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for drinking water quality. 2011 
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Cuadro 8. Evaluación de la amenaza y caracterización del riesgo en el sistema de 
abastecimiento.Caldas, 2012 
PROBABILIDAD GRAVEDAD RIESGO COLOR 
0-5 0-5 0 5   
0-5 0-5 6 11   
0-5 0-5 12 18   
0-5 0-5 19 25   
Fuente: Plan de seguridad del agua en el sector rural de Caldas. Caldas2012 
Ahora bien se debe considerar que la vulnerabilidad es el grado de destrucción 
de un evento en función de la magnitud del evento y de los elementos a afectar 
(infraestructura, personas, comunidades, entre otros). 
Por otra parte, se considera la amenaza como la probabilidad de ocurrencia del 
evento, lo que finalmente conforma el panorama de riesgo, el cual se asume con 
la siguiente ecuación:27 
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad  
En conclusión se evalúan los riesgos en un rango de cero (0) a veinticinco (25), 
mientras que la vulnerabilidad y la amenaza de cero (0) a cinco (5). 
Cuadro 9 Evaluación de riesgos, amenazas y vulnerabilidad de eventos. Caldas, 2012. 
VARIABLE RANGO 
Riesgos 0-25 
Amenazas 0-5 
vulnerabilidad 0-5 
Fuente: Plan de seguridad del agua en el sector rural de caldas. Caldas 
Cuenca: “Es una unidad de territorio definido por la existencia de la divisoria 
geográfica principal de las aguas superficiales, conformando un sistema 
interconectado de cauces secundarios que convergen en un cauce principal único 
que, a su vez, puede desembocar en un río principal, en un depósito natural de 
aguas, en un pantano o directamente en el mar” (MINISTERIO DE AMBIENTE, 
2009). 
                                            
27
 Cees, Van W Esten, Introducción a los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. 2010. P 1 
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Figura 2 Esquema de cuenca típica. 
 
Fuente: http://acolita.com/delimitar-automaticamente-micro-cuenca-hidrografica-
especifica-en-arcgis/. 
Con respecto a la calidad del agua captada se consideran los siguientes 
parámetros para su caracterización, según lo establecido en el reglamento técnico 
del sector de agua potable y saneamiento básico (RAS2000). 
Aspectos físicos. 
Turbidez: Causada por partículas arcillosas suspendidas, pero aun así puede ser 
potable. 
Color: La muestra del agua no puede tener ningún color. 
Sabor: Se puede clasificar en: salada, dulce, acida o amarga. Pero esta debe ser 
sin sabor. 
Olor: no debe presentar olor. 
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El agua para el consumo humano no puede pasar de los siguientes valores 
máximos aceptables:  
Cuadro 10. Características físicas del agua. Bogotá, 2007. 
CARACTERISTICAS 
FISICAS 
EXPRESADAS COMO 
VALOR MÁX. 
ACEPTABLE 
COLOR APARENTE Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15 
OLOR Y SABOR Aceptable o no aceptable Aceptable 
TURBIEDAD 
Unidades Nefelometricas de Turbiedad 
(UNT) 
5 
Fuente: Ministerio De La Protección Social Ministerio De Ambiente, 2007. 
Cuadro 11. Aspectos químicos del agua. Bogotá, 2007. 
Variable Unidad Valor permitido 
Plomo p.pm 0,05 
Flúor p.pm 1,5 
Arsénico p.pm 0,05 
Cromo p.pm 0,05 
Dureza p.pm 200 
Nitratos p.pm 45 
P.H 
Rango potencial 
hidrogeno 6,5 -9 
Fuente: Ministerio De La Protección Social Ministerio De Ambiente, 2007 
Alcalinidad en el agua: Debe ser controlada, ya que el agua tiene carbonato, 
bicarbonato de sodio y potasio. Lo cual desgasta la tubería y puede presentar en 
este taponamiento o gas carbónico. 
Acidez del agua: Dado a la presencia de ácido sulfúrico, sulfato ferroso y sulfato 
de aluminio. 
Cloruros: Más que todo se encuentran en las aguas subterráneas que le dan al 
agua un sabor salado. 
 
Aspectos bacteriológicos: El agua debe estar libre de cualquier agente 
patógeno, que es el causante de enfermedades e incluso muertes a personas. Por 
esta razón se hace desinfección con cloro y alumbre. 
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Con referencia a los conceptos básicos de diseño se evalúan con base en el 
RAS2000 las siguientes variables: 
caudal ecológico: es el caudal mínimo que se debe mantener en el curso del 
agua, luego de haberse construido una estructura, de tal forma que no altere las 
condiciones naturales y garantice el desarrollo de la vida natural preexistente en el 
ecosistema. 
Sistema séptico: Un tanque séptico es un recipiente o cámara cerrada en donde 
se depositan temporalmente las aguas negras provenientes de una casa, de un 
conjunto residencial o de instituciones como escuelas, hoteles, etc. 
El sistema puede diseñarse con uno, dos o más tanques conectados entre si 
adecuadamente según las necesidades de cada caso. 
6.2.2 Cálculo de la demanda 
Por medio de criterios de diseño de López28, se calcula la demanda para 
posteriormente obtener dimensiones de las estructuras del sistema del acueducto, 
con el fin de cumplir con la normatividad y brindar una calidad de agua óptima 
para el consumo humano. 
Población (P): la población es el número de habitantes totales en el acueducto y 
este se calcula multiplicando el número de suscriptores por el número promedio de 
habitantes de cada casa (este número depende del cada sector), en el caso de La 
Capilla es de 5 habitantes por casa. 
P= número de suscriptores * 5 
Dotación neta mínima y máxima (dneta): Esta depende del nivel de complejidad 
presentado en el sistema y estos son tomados de la siguiente tabla. 
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 LOPEZ. Acueductos. Pereira, 2011. P 85 
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Cuadro 12. Dotación neta según la complejidad del sistema. Colombia, 2000. 
NIVEL DE 
COMPLEJIDAD 
DEL SISTEMA  
DOTACIÓN 
NETA 
MÍNIMA 
DOTACIÓN 
NETA 
MÁXIMA 
BAJO  100 150 
MEDIO  120 175 
MEDIO ALTO  130 - 
ALTO  150 - 
Fuente: tabla B.2.2, sistema de acueducto, RAS 2000 
Porcentajes máximos admisibles de pérdidas técnicas (%P): dicho porcentaje 
se toma dependiendo del nivel de complejidad del sistema de la siguiente tabla: 
Cuadro 13.Porcentajes máximos admisibles de pérdidas técnicas. Bogotá, 2000. 
NIVEL DE 
COMPLEJIDAD 
DEL SISTEMA  
PORCENTAJES MÁXIMOS ADMISIBLES DE 
PÉRDIDAS TÉCNICAS PARA EL CÁLCULO DE LA 
DOTACIÓN BRUTA 
BAJO  40% 
MEDIO  30% 
MEDIO ALTO  25% 
ALTO  20% 
FUENTE: tabla B.2.4, sistema de acueducto, RAS 2000 
Dotación Bruta (dbruta): Se define como el gasto promedio que tiene un habitante 
en un día normal, el cual es calculado mediante la siguiente ecuación: 
        
     
    
 
Caudal medio diario (Q Medio): Es la cantidad de agua o caudal necesario para 
consumir en un día promedio. Calculado de la siguiente manera: 
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Dónde: 
P= población de diseño. 
d= dotación bruta en l/hab/s. 
 
Gasto unitario por metro de longitud (qm): Es la relación entre el caudal medio 
diario (Q Medio) dividido por la longitud total de la red. 
   
      
     
 
Caudal máximo diario (QMD): es el consumo máximo de un día tomado durante 
24 horas, medido en un periodo de un año; donde se toma un factor entre 1,2 ≤ k 
≥ 1,5, que multiplica al caudal medio diario. 
             
Caudal máximo horario (QMH): es el consumo máximo durante 1 hora, medido en 
un periodo de un año, y se calcula teniendo en cuenta lo siguiente: 
    
 
   
            
Donde el factor k se calcula mediante: 
  
   
√ 
    ; Sabiendo que P es población en miles 
Caudal de diseño (Qdis): Es el caudal calculado para el diseño de las estructuras 
y demás componentes de un acueducto, el cual debe ser 3 veces el caudal 
máximo diario. 
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6.2.3 Infraestructura 
El fin de las estructuras del acueducto es la captación, conducción, tratamiento y 
distribución de agua. A continuación se enumeran las estructuras encargadas de 
este proceso. 
Bocatoma de fondo: es utilizada para Fuentes pequeñas de agua, y se 
recomienda para ríos o quebradas limpias; se calcula la captación con la formula  
Qdis = A*V 
Donde  
Qdis: caudal de diseño o a captar. 
A: área de la reja 
V: velocidad de captación 
Así mismo se calcula la velocidad de captación usando la formula  
  
 
 
 
Tomando, a T =tiempo y X=espacio 
Figura 3.Esquema de bocatoma de fondo con rejilla lateral. 
 
Fuente: Fontanería municipal SENA. 
La figura 3 ilustra un esquema el cual corresponde a una bocatoma de fondo, 
similar a la obra de captación del acueducto “La Capilla”. 
La rejilla sumergida es la que se encarga de captar el caudal requerido, 
obedeciendo a un diseño previo con el fin de dimensionar el área necesaria para 
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la captación. La cámara de derivación es el encargado de trasladar el agua 
captada hacia la tubería de aducción; los demás componentes sirven para 
limpieza y mantenimiento de la estructura y no están presentes en todas las 
bocatomas. 
Línea de aducción: Es la línea que lleva el agua cruda desde la bocatoma o ya 
sea desde una caja de derivación hasta el desarenador; estas se pueden 
presentar de dos formas en canales abiertos o cerrados (tubería). 
Para identificar el diámetro necesario de esta tubería utilizamos la siguiente 
ecuación: 
  √
      
 
   
Dónde: 
Ø: Diámetro de la línea de aducción 
Qdis: caudal de diseño  
V: velocidad ≥ 0.5m3/s 
Posteriormente se procede a verificar que la velocidad cumpla con el criterio 
técnico: V ≥ 0.5m3/s. 
  
      
    
           
 
Desarenador: Es una estructura que cumple la función de retirar del agua la arena 
por medios físicos, el líquido se traslada de un punto a otro con movimiento 
rectilíneo uniforme la aplicación del desarenador es llevar al fondo el floc 
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Figura 4 Zonificación de un desarenador, Pereira, 2014.  
 
Fuente: ACUEDUCTOS ISBN- 978-958-57098-6-7, José Gilberto López Herrera, 
pág. 54, 2011. 
Velocidad de sedimentación vertical (Vs): Se calcula en función de la 
temperatura del agua y el peso específico de la partícula, el peso específico de las 
partículas de arena que son removidas por el desarenador se pueden suponer 
igual a 2.65 gr/cm3.29 
A continuación se muestra el cálculo de la velocidad según Stokes: 
   
(    )      
    
 
Dónde:  
g = 9.81m/s2 
ρs= peso específico de la partícula de arena =2.65 t/m3 
ρ= peso específico del agua = 1t/m3 
d= diámetro de la partícula. (Se toma de la siguiente tabla) 
 
                                            
29
 LOPEZ. Acueductos. Pereira, 2011. P 85 
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Cuadro 14. Diámetro de partículas, Pereira 2014 
TIPO  DIAMETRO  
GRAVILLA FINA más de 2mm  
GRAVILLA GRUESA  2 mm  1mm 
ARENA GRUESA  1mm 0,5 mm 
ARENA MEDIA 0,5 mm 2,5 mm 
ARENA FINA 2,5 mm 0,1 mm 
ARENA MUY FINA 0,1 mm 0,05 mm 
LIMO  0,05 mm 0,01 mm 
LIMO FINO 0,01 mm 0,005 mm 
ARCILLA 0,005 mm 0,001 mm 
ARCILLA FINA 0,001 mm 0,0001 mm 
ARCILLA COLOIDAL menos de 0,0001 mm 
Fuente: ACUEDUCTOS ISBN- 978-958-57098-6-7, José Gilberto López Herrera, 
pág. 58, 2011 
 = viscosidad  
       
    
      
 
Que corresponden a: 
      = 0,01309 cm2/s 
T= temperatura en °C 
Ahora bien, según Hazen, la velocidad de sedimentación se calcula así: 
           
      
    
 
Dónde: 
       se toma del siguiente cuadro 
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Cuadro 15. Diámetro vs Velocidad 
DIAMETRO  
VELOCIDAD 
(MM/S) 
1,0 100 
0,8 83 
0,5 53 
0,3 32 
0,15 15 
0,08 6 
0,06 3,8 
0,05 2,9 
Fuente: ACUEDUCTOS ISBN- 978-958-57098-6-7, José Gilberto López Herrera, 
pág. 57, 2011 
T= temperatura en °C 
Debido a la discrepancia entre ambas teorías se define la velocidad de diseño con 
la semisuma de ambas velocidades. 
      
             
 
 
Tiempo de sedimentación: es el tiempo que se demora la partícula en caer a la 
zona de sedimentación. Calculada de la siguiente manera: 
  
 
    
  
Dónde: 
H= profundidad del sedimentador, según el RAS 2000, titulo B, sección B.4.4.6.4 la 
profundidad efectiva de un desarenador está entre el rango de, 0,75m a 1,5 m. 
Área de asentamiento: Es el área mínima que necesita un desarenador para 
hacer que las partículas se asienten, y el agua limpia continúe su recorrido, en la 
siguiente figura se muestran las dimensiones a calcular. 
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Figura 5. Dimensionamiento de un desarenador, Pereira, 2014. 
 
Esto se logra utilizando la siguiente ecuación: 
    
    
  
 
En la que: 
As = área de asentamiento 
Qdis= caudal de diseño. 
Vs= Velocidad de sedimentación 
Y a su vez, del área se pueden calcular sus dimensiones mediante estas 
ecuaciones: 
  √
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Línea de conducción. Este presenta diferentes sistemas de conducción, que 
pueden ser conducciones abiertas o cerradas, las conducciones abiertas son por 
medio de canales y las conducciones cerradas por medio de tuberías que pueden 
trabajar a presión, por gravedad o mixta. 
Conducción cerrada por presión: son líneas largas, puesto que se acomodan a 
la topografía y además son muy usuales cuando los volúmenes que transportan 
son grandes. 
PTAP (Plantas de Tratamiento de Agua Potable): Se denominan PTAP a las 
estructuras en las que realiza la función de purificación y potabilización del agua, 
convirtiéndola en apta para el consumo, pueden ser de tipo convencional, 
compactas, o modulares. Existen diferentes estructuras para lograr esto, además 
deben tener diferentes etapas en el proceso de la potabilización, para alcanzar los 
efectos esperados. 
Floculación: Es un proceso que permite que las partículas se encuentren entre sí 
(se unan), y formen aglomerados o “floculos” que se pueden retirar fácilmente del 
agua, al pasar posteriormente por un sedimentador, este se cálcula mediante la 
ecuación: 
  
 
 
 
Dónde:  
a= periodo de retención= 1min. 
C= capacidad 
Q=caudal 
El floculador puede ser hidráulico, el cual opera por medio de equipos mecánicos; 
paletas, turbinas, entre otros, mientras que el floculador hidráulico realiza su 
proceso por medio de disipación hidráulica, diferencias de nivel o perdidas de 
carga. 
Sedimentador: Es la acción que realiza la separación entre el agua y los 
aglomerados, dando así paso a un agua limpia.  
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Además se encarga de la remoción de partículas inferiores a 0,2 mm y superiores 
a 0,05 mm. 
Figura 6 Esquema zonificado de sedimentador típico. Lima, 2005 
 
Fuente: guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores (Organización 
Panamericana para la Salud, lima 2005) 
 
Filtración: Proceso complementario del sedimentador, que cosiste en terminar de 
retirar del agua partículas suspendidas que se escapan de la sedimentación y 
partículas disueltas, las cuales son causantes del color, olor y sabor del agua. 
El método conocido como filtración lenta de arena o lecho filtrante es una forma de 
aumentar de manera significativa el volumen del agua subterránea disponible para 
la extracción. Se trata de un método natural para prevenir un fuerte descenso del 
nivel freático. Las plantas depuradoras de agua situadas cerca de ríos y lagos 
suelen hacer uso de este proceso de limpieza natural, canalizando el agua de la 
superficie en grandes lechos de infiltración artificiales. El agua se filtra a través de 
las capas de arena hasta alcanzar las capas de grava características de estas 
áreas, que actúan como filtros. El agua filtrada alimenta los acuíferos y pozos 
subterráneos y eleva el nivel freático. 
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Cloración: La cloración30 consiste en la adición de cloro al agua, ya sea cloro puro 
o alguno de sus compuestos, en las dosis adecuadas para cumplir la normativa 
vigente respecto a la calidad bacteriológica y a la concentración de desinfectante 
activo residual que debe estar presente en todo punto de la red de distribución de 
agua potable. 
Cuando se vierte cloro en el agua, se divide en muchos compuestos químicos, 
incluyendo el ácido hipocloroso y ion hipoclorito. La combinación de estos dos 
compuestos es una reacción química llamada "cloro libre". Ambas sustancias 
atacan los microorganismos y las bacterias en el agua persiguiendo los lípidos en 
sus paredes celulares y destruyendo las enzimas. A medida que destruyen la 
estructura adentro de las células, los compuestos químicos dejan que las células 
de las bacterias se oxiden, lo cual mata la célula dejándola inofensiva. 
La cloración se realiza mediante dos (2) mecanismos principales31, directamente 
ligados al caudal captado; el más utilizado es la cloración por goteo y se explica a 
continuación. 
Cloración por goteo: Sistema de cloración recomendado para caudales entre 1 y 
20 L/s, consta de una cámara de almacenamiento donde se realiza la preparación 
de la “solución madre” y otra cámara pequeña que hace la vez de regulador. En la 
figura 7 se aprecia un esquema de un clorador típico. 
  
                                            
30
 ECHEVERRÍA. Cloración de agua potable. Chile, p 1 
31
 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Cloración y desinfección. P 5 
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Figura 7 Esquema típico de clorador por goteo. 
 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y saneamiento de Perú. 
Para que se dé un adecuado proceso de cloración, es importante que el tiempo en 
el tanque de contacto (tanque donde se mezcla el cloro y el agua) sea adecuado, 
como se indica en el Cuadro 16. 
Cuadro 16 Tiempo de cloración 
Fuente P.H Tiempo minimo 
Drenes y norias < 8 30 minutos 
Drenes y norias > = 8 45 minutos 
Subterranea de 
tipo sondaje < 8 20 minutos 
Subterranea de 
tipo sondaje > = 8 30 minutos 
Fuente: Elizabeth Echeverría O. ingeniera civil química 
Es importante mantener el P.H por encima de 6.5 y por debajo de 9.5 para evitar 
la aparición de hierro y manganeso 
Tanque de almacenamiento: Estos tanques cumplen diversa clase de funciones, 
como lo son mantener la presión de servicio de la red, tener reservas de 
emergencia para diversos incidentes y suministrar las cantidades de agua 
necesarias por las variaciones de consumo mayor que el suministro. 
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Asimismo hay tres tipos de tanques que son: los enterrados, los semienterrados y 
los elevados. Dependiendo si el tanque es alimentado por gravedad o por 
bombeo, para una estimación del volumen necesario que deben almacenar estos 
tanques y a su vez para diseñar sus dimensiones se utiliza la ecuación: 
                    (
   
     
)  (
       
     
)  (    )  (                )  
Dónde: 
Demanda de incendio = 10 l/s 
Adicionalmente a esto, se le suma un volumen extra, solo si la población es 
pequeña, este volumen corresponde a 72m3 y es calculado mediante la función: 
              
 
 
 (
   
     
)  (
       
     
)  (
                   
        
)        
Ahora bien el volumen real necesario por el tanque de almacenamiento es la 
suma del volumen del tanque más el volumen extra. 
6.2.4 Red de distribución 
Redes (sistema de distribución): Son conductos que transportan el agua a los 
puntos donde se abastece al consumidor, por medio de una línea matriz la cual 
está ubicada desde el tanque de almacenamiento a hasta el punto de distribución. 
Es por esto que las redes deben satisfacer el consumo máximo horario. 
El trazado de las redes se basa en la conformación de la distribución de las casa y 
del criterio del diseñador. Donde se establecen tres tipos de redes: 
 Red abierta Tiene forma de espina de pescado y el agua circula en un solo 
sentido 
 Red cerrada La red se encuentra cerrada y el agua corre por cualquier 
sentido 
 Redes mixtas Combina las características de la red abierta y cerrada 
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El catastro técnico de redes constituye uno de los requisitos fundamentales para 
realizar una eficiente operación y mantenimiento de las redes tanto de agua 
potable como de alcantarillado Sanitario. En esencia, el catastro técnico:  
a) Permite determinar la ubicación exacta y referenciada de cada uno de los 
elementos de los sistemas que abastecen y evacúan el agua en una ciudad  
b) Hace posible contar con una radiografía integral y actualizada de su estado  
c) Brinda las pautas para cualquier actividad de operación  
d) Posibilita el proceso de diagnóstico de las pérdidas físicas en la distribución de 
Agua Potable y contaminación en el alcantarillado sanitario, debido a fugas en las 
juntas, o roturas en el cuerpo de las tuberías, o por el mal estado de las válvulas  
 
Un catastro de redes es un sistema de registro y archivo de Planos y de Fichas 
técnicas que contiene información estandarizada, relacionada con todos los 
detalles técnicos de ubicación y especificaciones técnicas de los elementos de la 
red instalados.  
El catastro es importante para: 
•Conocer todo lo referente a los detalles técnicos y operacionales de la 
totalidad de los elementos que intervienen en cada uno de los sistemas 
mencionados  
•Efectuar maniobras de operación y regulación del sistema con seguridad y 
exactitud basándolas en el conocimiento preciso del lugar de ubicación y de 
las condiciones técnicas de operación de sus principales accesorios.  
•Ejercer un mejor control sobre la operación de los respectivos sistemas 
apoyar la tarea de detección y localización de fugas y aportar información 
para su reparación oportuna.  
•Mantener actualizada y disponible la información sobre ampliaciones y 
sustituciones de componentes de las redes.  
 
También es útil como instrumento para el:  
•Análisis, evaluación, formulación y desarrollo de programas de control de 
pérdidas con miras al fortalecimiento de la gestión técnica y empresarial del 
Prestador. 
•Apoyo a la elaboración de planes de desarrollo, planes de ordenamiento 
territorial y para la formulación y evaluación de proyectos de inversión, y 
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entrada de datos reales de estructura y funcionamiento para simulaciones 
hidráulicas de la red de AP, con un software apropiado, con el fin de 
determinar la capacidad de los sistemas y la factibilidad técnica de atender 
la demanda del servicio en las áreas de cobertura del Prestador; estos 
escenarios virtuales también facilitan la anticipación y solución de 
problemas operativos no contemplados en el diseño original de la red y que 
con el transcurrir del tiempo se vienen presentando.  
 
6.2.5 Calidad del agua 
El agua apta para el consumo humano, debe cumplir con parámetros ya 
establecidos en la norma vigente (RAS2000). 
Cuadro 17. Normas de calidad del agua potable, según el Decreto 475/98 
 
Fuente: RAS-2000. Sistemas de Acueducto. Tabla C.2.2 
  
Color aparente (U.P.C) Unidades de Platino Cobalto 15
Turbiedad (N.T.U) Unidades Nefelométricas de turbidez 5
P.H Unidad 6.5 - 9.0
Cloro libre (mg/l) Miligramo cada litro 1.0 - 5.0
Coliformes totales 
UFC/100ml
Unidades Formadoras de Colonias 0
Coliformes fecales 
UFC/100ml
Unidades Formadoras de Colonias 0
VALOR 
MÁXIMO 
ADMISIBLE
UNIDADESVARIABLES
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6.3 MARCO DEMOGRÁFICO. 
En el plan de ordenamiento territorial 2000 – 2006 de Dosquebradas, está 
estipulado que la DIVISIÓN ADMINISTRATIVA DEL SUELO URBANO; según el 
Artículo 23 sobre la DIVISIÓN ADMINISTRATIVA DEL MUNICIPIO DE 
DOSQUEBRADAS, Dosquebradas se divide en 12 Comunas, cuyas 
delimitaciones geográficas son concordantes con la propuesta de comunas y 
corregimientos del municipio de Dosquebradas. 
La zona de trabajo es el acueducto de La Capilla el cual actualmente le brinda 
servicio a 8 barrios de la localidad como lo son Villa María, Los Alpes, El Pesebre, 
La Soledad, Los Diamantes, La Capilla y parte de Santa Teresita, en el cual se 
presenta un total de 670 suscriptores. Donde la mayoría de las viviendas posen un 
estrato socioeconómicos 1, 2 y solo unas pocas casas que colindan con la avenida 
son estrato 3. 
Así pues se encuentra que La Capilla se está delimitada en la Comuna 11 junto a 
barrios como: Los Milagros; Siete de Agosto; Santa Teresita; La Castallena; Arturo 
López y Los Naranjos. Dando así abastecimiento a 3350 habitantes; según 
reportes de un censo general realizado por el DANE32 en el 2005 en esta comuna 
nos arrojan unos datos que podemos tener en cuenta como lo son los siguientes 
datos:  
El 77,9% de las viviendas son casas. 
Aproximadamente el 72,8% de los hogares tienen 4 o menos personas. 
El 99,1 % de las viviendas tienen conexión al acueducto. 
 El número de personas por hogar es de 3,6. 
  
                                            
32
 DANE. Censo nacional. Dosquebradas, 2005. 
46 
 
6.4 MARCO GEOGRÁFICO 
El municipio se encuentra ubicado sobre la vertiente occidental de la cordillera 
central entra las coordenadas: 
4º 45’ - 4º 51’ lat. Norte y 75º 30’ - 75º 45’ Long. Oeste. 
Superficie: 70.2 km2 
Altura: 1400 msnm 
Temperatura 21°-22° 
Los límites generales del municipio son los siguientes: por el norte con los 
municipios de Marsella y Santa Rosa de Cabal, por el Sur y el Oeste con el 
municipio de Pereira y por el Este con el municipio de Santa Rosa de Cabal. 
Por añadidura, el acueducto de La Capilla está localizado en la comuna 11 del 
municipio de Dosquebradas donde dicha comuna está conformada por los barrios: 
Los Milagros - Siete de Agosto - Santa Teresita - La Casta llena - Arturo López - 
La Capilla - Los Naranjos. 
Por ende en la figura 8 podemos apreciar una localización didáctica, la cual nos 
ayuda a ubicar lo anteriormente mencionado, con mayor facilidad. 
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Figura 8. Localización general del proyecto, Dosquebradas, 2014. 
 
En la figura 9 se aprecia la ubicación de la oficina del acueducto al igual que la 
infraestructura del mismo. 
Figura 9. Localización infraestructura del sistema de acueducto y sede principal. 
 
Fuente: Google Earth. 
En el siguiente cuadro suministra información general, como la ubicación de las 
oficinas y sus teléfonos, el representante legal del acueducto entre otras. 
Q. Manizales 
Of. Acueducto 
la capilla 
A Santa Rosa 
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Cuadro 18. Información general del acueducto, Dosquebradas 2014. 
 
Fuente: ASOUSA. 
Ahora bien, el acueducto presenta un diagrama de su planta de tratamiento y de 
su acueducto del barrio La Capilla, el cual es utilizado de forma didáctica en los 
estatutos de La ASOUSA, para culturizara la gente dándole a entender el proceso 
que se realiza en el acueducto, como se muestra en la figura 10. 
Figura 10. Nuestro acueducto, Dosquebradas, 2014 
 
Fuente: Estatutos, ASOUSA (asociación de usuarios del acueducto del barrio La 
Capilla), pág. 27  
ACUEDUCTO La Capilla 
DIRECCIÓN Cra 18 # 66-40
TELÉFONO 3281933
E-MAIL rositaperlaza@hotmail.com
NOMBRE REPRESENTANTE LEGAL LUIS GONZAGA CHICA ARANGO
CARGO Presidente
TIPO DE PERSONA PRESTADORA Servicio comunitario 
NATURALEZA DE PERSONA PRESTADORA Privada
Nº DE SUSCRIPTORES AREA URBANA 670
LONGITUD DE LA RED 4.17 Km
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Además de esto esta cuenca, no presenta riesgos significativos puesto que desde 
su nacimiento hasta su punto de captación, es una zona de bosque muy húmedo 
premontano, con temperaturas entre los 18 y 24°c y un promedio de lluvia entre 
los 2000 a 4000 mm/año. 
 
Ahora bien la principal cuenca del municipio es la quebrada Dosquebradas que 
como se dijo con antelación nace de la confluencia de la quebrada Manizales y 
Aguazul, entregando sus aguas al rio Otún como se muestra en el siguiente 
cuadro. 
 
Cuadro 19. Red hídrica del municipio de Dosquebradas. 
CUENCAS MICROCUENCAS 
Río Otún (Subcuenca 
Quebrada Dosquebradas) 
Aguazul 
Manizales  
La Soledad  
Tominejo  La 
Amoladora Barrizal  
Molinos 
La Víbora 
Gutiérrez 
El Oso La 
Cristalina 
Río Otún (Subcuenca 
Quebrada San José ) 
Dosquebradas (cuenca 
baja) 
San José (cuenca baja) 
Río Otún (afluentes 
directos) 
Otún (tramo urbano) 
Rio Cauca (Subcuenca 
Rio San Francisco) 
La Grecia 
La Albania 
Fuente: Diagnostico de riesgos ambientales municipio de Dosquebradas 
 
Ahora bien, en cuanto a la parte ambiental se toma  el “PLAN DE ORDENACIÓN 
Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO OTÚN” realizado por la 
CARDER33, Ya que en este se comenta de una forma general todos los problemas 
ambientales respecto a la cuenca del rio Otún, con participación de los acueductos 
comunitarios y demás entes, en el siguiente cuadro: 
  
                                            
33
 CARDER. Plan de ordenación y manejo de la cuenca hidrográfica del rio Otún. Risaralda, p 11  
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Cuadro 20. Situaciones ambientales generales cuenca rio Otún. Pereira 2002. 
 
Fuente: CARDER. Plan De Ordenación Y Manejo De La Cuenca Hidrográfica Del 
Río Otún, Pereira 2002. 
  
51 
 
6.5 MARCO LEGAL 
Gran parte de este marco se basa en el trabajo “CALIDAD DEL AGUA DE LAS 
FUENTES ABASTECEDORAS DE LOS ACUEDUCTOS DEL MUNICIPIO DE 
DOSQUEBRADAS CENTRO DE INVESTIGACIÓN UNIVERSIDAD LIBRE” 
realizado por el ingeniero ambiental Juan Carlos Castro Vergara. El cual es 
conveniente mencionar y asumir, puesto que cubre todos los aspectos legales 
necesarios para este tipo de proyectos.  
Y también de esta manera complementando otras leyes y decretos que tienen 
cumplimiento e importancia en este. 
Cuadro 21. Leyes y decretos  que rigen la calidad del agua. 
 
  
52 
 
Cuadro 22. Leyes y decretos  que rigen la calidad del agua. 
 
En cuanto a calidad de agua, los decretos más importantes a tener en cuenta son: 
Decreto 475 de 1998. “Por el cual se dictan normas técnicas de calidad de agua 
potable”. 
Decreto 1594 de 1984 
“Por el cual se reglamentan parcialmente el título I de la ley 09 de 1979, asi como 
el capítulo II del título VI – parte III- libro II - y el título de la parte III – libro I – del 
decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos”. 
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS 
2000. 
Sección II  
Titulo B “SISTEMAS DE ACUEDUCTOS” 
También es de tener en cuenta, que el propio acueducto cuenta con sus 
estatutos, los cuales son ESTATUTOS DE LA ASOUSA (asociación de 
usuarios del acueducto del barrio La Capilla). 
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7 METODOLOGÍA  
Es necesario desarrollar un plan de trabajo específico, teniendo en cuenta todas 
las variables necesarias para dar como resultado un diagnóstico preciso. Por esta 
razón se realiza la metodología con base en los objetivos específicos, dividiéndose 
en Fuente abastecedora, estructura de acueducto y redes de distribución. 
Inicialmente se hace una visita la cual permita identificar la entidad encargada de 
la prestación del servicio público de acueducto, posteriormente, se da apertura a 
los pasos para una toma de información eficaz, con la cual se pueda brindar un 
diagnostico veras y conciso de dicho acueducto. 
A continuación se describen cada uno de los aspectos que se tienen en cuenta 
para la elaboración del diagnóstico, aplicables a cada uno de los componentes del 
acueducto de La Capilla. 
Es de aclarar que la metodología descrita a continuación se aplica en su totalidad 
de acuerdo a los componentes que conformen el sistema de acueducto, así como 
de la información disponible y la recolectada en campo. 
A continuación se muestra un cuadro con las variables a identificar en campo y 
como son evaluadas. 
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Cuadro 23. Matriz de diseño metodológico. 
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Cuadro 24. Matriz de diseño metodológico. 
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7.1 CUENCA. 
Para abordar el estado de la cuenca, se elabora un diagnóstico de campo, en el 
cual se tienen en cuenta los aspectos técnicos básicos usados en el manual para 
el desarrollo de planes de seguridad del agua34. 
Se identifica la ubicación de la bocatoma y se realiza un recorrido del cauce hasta 
100 metros aguas arriba de la misma, con el fin de efectuar una exploración de la 
zona, y determinar en el sector un diagrama de informaciones fundamentales 
como usos de suelo, tipo de vegetación, comunidades aledañas, descargas o 
descoles cercanos y en general cualquier fenómeno que pueda afectar la cuenca 
abastecedora. 
A continuación se enumeran los pasos a seguir para la obtención de datos en 
campo: 
 En el grupo de trabajo discutir el mejor recorrido a través de la zona, el cual 
debe atravesar la mayor diversidad de terrenos, usos, etc. En este caso 
específico se tiene en cuenta 100 m aguas arriba de la bocatoma, en una 
franja de 30 m a cada lado de la quebrada, abordando un área de 6000 metros 
cuadrados. 
 Iniciar el recorrido utilizando el trayecto como guía, apuntando las 
características principales y los cambios encontrados sobre cada área y para 
los diferentes usos identificados, se requiere la indagación de la comunidad 
para identificar problemáticas puntuales que puedan afectar la cuenca. 
 Después de evaluar los aspectos técnicos, se debe discutir el uso y estado de 
los recursos en la zona de estudio, y la forma en que afectan la cuenca y el uso 
principal a revisar que es la captación para el acueducto. 
Estos pasos son necesarios para la caracterización de la cuenca vista desde el 
aspecto físico, funcional y de gestión de riesgo, con el fin de diagnosticar 
técnicamente los diferentes componentes y su interrelación, para finalmente 
desarrollar la priorización de riesgos a evaluar. 
                                            
34
 OMS. Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua. 2009. P 21 
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Para el caso específico del acueducto se tienen en cuenta los siguientes 
eventos: Fenómeno meteorológico, presencia de caminos, presencia de 
animales, usos de suelo, cajas de inspección, deslizamientos, vandalismo, 
mantenimiento, ubicación de las obras, rupturas, etc. Estas variables se aplican 
según requieran los tres rasgos a evaluar cómo se plantea en los objetivos del 
proyecto (cuenca, infraestructura y redes de distribución). 
Figura 11 Ejemplo típico de croquis o mapa de localización de puntos de interés de un 
sistema de acueducto. 
 
Fuente: Gelifus (1998). 
7.2 ESTRUCTURA (SISTEMA DE ACUEDCUTO). 
A continuación se definen los pasos que se deben realizar como metodología35 
para evaluar el sistema de acueducto. 
                                            
35
 COLCIENCIAS. Diagnóstico y evolución de una planta de tratamiento de agua potable: estudio 
de caso. 2013. P 44 
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7.2.1  Bocatoma.  
Para la valoración técnica de este componente se tienen en cuenta criterios como: 
el tipo (lateral, flotante, subterránea, lecho filtrante, etc.), estado, funcionamiento, 
tiempo de operación, periodo de diseño y las memorias de diseño en caso tal de 
estar disponibles. 
En caso de no tener acceso a la información técnica ya sea por no estar disponible 
o no existir se procederá a una estimación técnica de la capacidad basada en los 
datos recolectados en campo como ancho, largos, profundidades y demás 
características, estos siempre y cuando se tenga acceso a la estructura, o en su 
defecto se acudirá a la bibliografía disponible y aplicable al tema para la 
realización del cálculo. 
7.2.2  Línea de aducción. 
Se valora de acuerdo a su estado, tipo (canal o tubería), material, la pendiente, 
periodo de diseño, la existencia de cámaras de quiebre, válvulas reguladoras de 
presión, ventosas, señalización, número de fugas y las posibles pérdidas de la 
línea. Finalmente y dependiendo de la información disponible se procederá a 
estimar su capacidad ya sea con los datos de campo o acudiendo a la bibliografía 
disponible y aplicable. 
7.2.3  Desarenador. 
Se debe verificar su existencia, estado, ubicación, periodo de diseño, número de 
módulos y desagües. Finalmente y dependiendo de la información disponible se 
procede a estimar su capacidad. 
7.2.4 Línea de conducción. 
Se valora de acuerdo a su estado, tipo (canal o tubería), material, pendiente, 
periodo de diseño, válvulas de purga, válvulas reguladoras de presión, registros, 
señalización, anclajes, identificación de zonas vulnerables y a la estimación de las 
posibles pérdidas en la línea. Finalmente se estima la capacidad de la línea 
basados en la información suministrada por el operador del sistema con base en la 
bibliografía aplicable. 
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7.2.5 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP). 
La estructura para la potabilización del agua se valora partiendo de: su periodo de 
diseño, su estado, los procesos o estructuras que hacen parte del sistema, el 
tiempo de operación, tipo (hidráulica, mecánica, físico, químico), si cuenta o no 
con laboratorio para el análisis de agua, si presenta operario, existencia o no de 
macro medidores al ingreso a la planta o si se hace medición a través de 
estructuras como canales parshall en caso de contar con estructuras como estas. 
Posteriormente y con la información suministrada por el operador del sistema 
referente a memorias de diseño y a las medidas de campo se estimará su 
capacidad. 
7.2.6 Tanque de almacenamiento  
Se verifica su existencia, estado, ubicación, periodo de diseño, dimensiones, y 
desagües. Finalmente y dependiendo de la información disponible se procede a 
calcular sus dimensiones y chequear si cumple en el estado actual. 
7.3  REDES (SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN)  
Es necesario determinar el tipo de red con el que circula el agua del acueducto La 
Capilla, por eso se procede a realizar el catastro de redes, el cual es un registro de 
todos los componentes de la red, mediante procedimientos debidamente 
implementados. Por este motivo, se dividirá la metodología  en 3 puntos 
específicos como dice Delgado36, reconocimiento de campo y levantamiento de 
datos, la elaboración de croquis referentes al sistema de distribución de agua y 
elaboración de los planos de catastro técnico del sistema, los cuales permitan 
detallar de una manera organizada, todos los componentes de la red de 
distribución. 
7.3.1 Reconocimiento de campo y levantamiento de datos 
Es necesario realizar un recorrido por el acueducto, para poder determinar qué 
tipo de distribución de agua es la que se implementa (ramificada, mallada o mixta), 
para tener en cuenta las características de distribución y asociarlas con el terreno, 
para así poder empezar a levantar los datos del recorrido del sistema. 
                                            
36
 DELGADO. Procedimiento en catastro de redes. 2009. P 3 
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7.3.2 Elaboración de croquis  
Una vez que se haya determinado el sistema de distribución y se tengan los datos 
de su recorrido, se procede a plasmar esos datos en un croquis o esquema donde 
se pueda apreciar todo el sistema de distribución del acueducto. 
7.3.3 Planos de catastro técnico del sistema 
En este punto se toma el croquis que se levantó con los datos de campo y se 
procede realizar el plano de una manera técnica y precisa, apoyándose en 
herramientas como AutoCAD land desktop companion.  
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7.4 CUADRO DE DISCUSIÓN.  
Este cuadro se realiza con el fin de dar a conocer específicamente cada uno de 
los problemas presentes en cada estructura en particular, este se elabora con la 
siguiente estructura:  
Cuadro 25. Formato cuadro de discusión. Pereira, 2014. 
COMPONENTE ESTADO  CONCLUSIÓN RECOMENDACIÓN INTERVENCIÓN 
          
          
 
Componente: Estructura evaluada. 
Estado: Descripción actual del estado en el que se encuentra la estructura. 
Conclusión: Se describen los aspectos a concluir basados en su estado. 
Recomendación: Son las actividades posteriores que se proponen para mejorar 
el funcionamiento de dicha estructura. 
Intervención: se da un valor que se encuentra en un rango entre 1 a 5 siendo: 
Cuadro 26. Prioridad de intervención 
1 ALTO  
2 MEDIO ALTO  
3 MEDIO  
4 MEDIO BAJO 
5 BAJO 
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8 ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA  
Se describe el sistema de acueducto, partiendo desde la cuenca de captación, 
posteriormente se revisan las estructuras existentes como: bocatoma, tanques, 
tuberías, entre otros y finalmente se determina el estado de las redes de 
distribución y los barrios a los que abastece, identificando los factores de riesgo 
que tengan incidencia sobre la calidad del agua suministrada. 
Cuadro 27. Cálculos de los consumos, Dosquebradas 2014. 
USUARIOS  670 Hab. 
HABITANTES  2680 Hab. 
DOTACIÓN BRUTA. 100 L/hab./Día 
Q medio 4.43 l/s 
Q Max diario 5.76 l/s 
Q Max Horario 8.63 l/s 
 
En el cuadro 25 se muestran los valores con los cuales opera actualmente el 
acueducto. 
8.1 CUENCA 
Al realizar el recorrido por la cuenca se encuentra que desde su nacimiento hasta 
300 m del punto de captación es bosque natural lo cual hace que el agua de la 
quebrada sea de muy buena calidad, continuando el recorrido aguas arriba de la 
bocatoma se encuentran cultivos de plátano y café, además de algunas viviendas 
en las cuales no se aprecian vertimientos y según la administración, todas cuentan 
con pozos sépticos, minimizando el riesgo de contaminación del agua.  
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Figura 12. Cultivos de plátano en ambas márgenes de la quebrada. Dosquebradas 2014. 
 
Es de resaltar que en el recorrido no se encontraron animales silvestres o 
domésticos, ni potreros o pesebreras. El acceso hacia la bocatoma es un camino 
en tierra que es utilizado especialmente por el operador del acueducto, y se 
aprecian en él, algunos rastros de basuras, pero todo esto antes de llegar al punto 
de captación, por lo que no se considera una amenaza para la calidad del agua y 
el sistema como tal. 
Por otra parte se observa que las actividades antrópicas respetan el retiro mínimo 
de 10 m sobre cada margen del cuerpo de agua, por lo que en la ribera de la 
quebrada se encuentra vegetación nativa, favoreciendo que el cuerpo de agua 
mantenga un flujo constante y disminuyendo la posibilidad de ocurrencia de 
avenidas torrenciales. 
  
Cultivo de plátano 
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Figura 13.Quebrada Manizales. Dosquebradas 2014. 
 
Se observa que el afluente tiene una dinámica fluvial activa, evidenciada en la 
presencia de rocas y sedimentos transportados por la lluvia 
Aguas abajo de la bocatoma se evidencian muestras de amenaza geotécnica, con 
un deslizamiento o desprendimiento de suelo hacia la quebrada, el cual ya fue 
transportado aguas abajo. Este deslizamiento se da principalmente por la 
socavación lateral que la quebrada genera en la ladera, favoreciendo la ocurrencia 
de fenómenos de remoción en masa.  
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Figura 14 Deslizamiento sobre la Quebrada Manizales. Dosquebradas 2014 
 
En general se aprecian síntomas de socavación lateral y de fondo, causadas por 
acciones antrópicas sobre la quebrada, como la construcción de dos bocatomas 
(La Capilla y Barrios Unidos), con una distancia entre ellas de 20 m, por otra parte 
según la administración del acueducto tratado en esta investigación, anteriormente 
hubo otra bocatoma a 30 m aguas arriba de la existente, la cual fue derruida por 
torrenciales de la quebrada, estas premisas evidencian los cambios en la dinámica 
fluvial del cuerpo de agua. 
Finalmente por intermedio de la resolución N° 067 de 21 de Enero del 2009, se 
aprueba la prórroga de concesión de aguas superficiales para consumo humano y 
su uso doméstico concedida por la resolución CARDER 012 del 5 de enero de 
1998, la cual permite usar como Fuente de abastecimiento a la Quebrada 
Manizales, con un caudal de captación de 13 l/s en beneficio de 660 familias del 
sector de La Capilla en el municipio de Dosquebradas. 
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8.2 ESTRUCTURA (SISTEMA DE ACUEDCUTO). 
En el siguiente capítulo se evidenciará el estado actual de todas las estructuras 
existentes del acueducto que tienen que ver con la calidad del agua. 
8.2.1 Sistema general 
El sistema actual cuenta con los siguientes componentes: afluente, bocatoma de 
asentamiento, línea de aducción, desarenador, línea de conducción, planta de 
tratamiento, dos tanques de almacenamiento, como se ve reflejado en la siguiente 
figura. 
Figura 15. Esquema de funcionamiento. Dosquebradas, 2014. 
 
8.2.2 Bocatoma 
Consiste en una captación tipo superficial que consta de un canal de derivación 
hecho en rocas, que encausa el agua de la quebrada hacia una bocatoma de 
fondo ubicada en las coordenadas geodésicas E: 1158440.011, N: 1028037.650, 
con una rejilla de área de 0,55 m2, la cual tiene dimensiones de 1,1m de largo y 
0,5 m de ancho (figura 16), captando un caudal de 11.5 l/s y la transporta hacia un 
tanque de derivación. 
La bocatoma consta de una malla de acero y estructura en concreto, se observa 
que la malla está deformada y el concreto desgastado, principalmente por sus 50 
años de antigüedad. 
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Figura 16. Bocatoma de asentamiento, Dosquebradas, 2014 
 
8.2.3 Línea de aducción 
La aducción parte de un tanque que almacena el agua recogida por la bocatoma 
(figura 17), donde hace la transición hacia la aducción como se muestra en la 
figura 18, la tubería tiene longitud de 239 m en tubería de 6” de material PVC, 
Véase figura 19 donde conecta la captación con un desarenador. 
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Figura 17 Interior tanque que dirige el agua hacia la tubería de aducción. 
Dosquebradas 2014 
 
Tal como se observa en la anterior figura, desde el tanque de derivación se pasa a 
la tubería de aducción en un canal abierto, lo cual representa riesgo de 
contaminación y caída de partículas. 
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Figura 18 Exterior tanque que dirige el agua hacia la tubería de aducción. 
Dosquebradas 2014 
 
En la figura 18 se aprecia el deterioro del tanque de derivación, el cual tiene una 
rotura en un costado como se evidencia en la figura anterior. 
Figura 19 Inicio de la línea de aducción en 6”, Dosquebradas 2014. 
 
Línea de 
aducción 
Flujo hacia 
aducción 
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En este punto se observa como la tubería es pasada sobre la quebrada, con un 
viaducto (véase figura 20). 
Figura 20. Tubería de aducción en 6”, Dosquebradas, 2014. 
 
Empezando el descenso se presenta una discontinuidad de tres (3) metros de 
tubería localizada a 10 m de la bocatoma (ver figura 21), por esta razón se 
implementa un canal artesanal hecho en rocas, el cual puede afectar la calidad del 
agua captada, además de incrementar el material particulado que ingresa al 
desarenador. Por otra parte hay pérdida de presión al pasar de un canal cerrado a 
un canal abierto. 
  
Viaducto 
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Figura 21 Discontinuidad de la tubería de aducción, Dosquebradas 2014. 
  
8.2.4 Desarenador 
Cuenta con un desarenador que se ubica en las coordenadas E: 1158233.194, N: 
1028128.115, el cual tiene dimensiones de 4,4 m de largo por 1,64m de ancho y 
1,2 m de alto, con un área de sedimentación de 7,22 m2. 
Se aprecia en la figura 22, como un segmento del desarenador está en malas 
condiciones, esto por desgaste de la estructura debido a la antigüedad y la 
exposición a la intemperie. 
  
ADUCCIÓN 
DISCONTINUIDAD DE TUBERÍA 
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Figura 22. Desarenador, Dosquebradas, 2014 
 
8.2.5 Línea de conducción 
Se cuenta con una tubería de 6” con una longitud de 106,7m, la cual transporta el 
agua desde el desarenador hacia la planta de tratamiento, en su recorrido se 
encuentran fugas lo que anteriormente era una válvula ventosa, la cual fue víctima 
de vandalismo, como se muestra en la figura 23, potencializando la infiltración del 
agua hacia el terreno e incrementando el la amenaza por riesgo geotécnico del 
sector. 
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Figura 23. Fuga tubería conducción y válvula de purga. Dosquebradas 2014. 
 
8.2.6 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) 
El sistema contemplado tiene los siguientes componentes: tanque de quiebre de 
presión, tanque floculador, tanque de filtración, y tanque de cloración que se 
describen a continuación.  
Figura 24. Planta modelo, Dosquebradas 2014. 
 
Cabe resaltar que los dosificadores y el motor no existen pero están proyectados 
en la infraestructura. 
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8.2.6.1 Tanque de quiebre de presión  
En primer lugar se tiene un tanque con dimensiones de 1,4m de ancho por 1,45m 
de largo y 3,5m de alto, el cual cumple la función de quebrar presión, mientras 
recibe el agua captada, que por medio de rebose sigue su recorrido en tubería de 
PVC de 6” embebida en una viga de concreto la cual conecta a un floculador como 
se muestra en la figura 25. 
 
Figura 25. Tanque de quiebre de presión, Dosquebradas 2014. 
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Figura 26.Esquema del funcionamiento del tanque. Dosquebradas 2014. 
 
8.2.6.2 Floculador 
Seguido se encuentra un tanque floculador de medidas 2,7m de ancho, 5,9 m de 
largo y profundidad de 2,2, pero este no cumple el proceso de floculación puesto 
que hacen falta los dosificadores, que son los encargados de verter los químicos 
para que se realice dicha operación; además de esto se observa que el agitador 
tampoco está. En la figura 27 se presentan las estructuras existentes y se resaltan 
las faltantes. 
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Figura 27.Esquema floculador. Dosquebradas, 2014. 
 
Figura 28.Base para motor y dosificadores. 
 
En la figura 29 se puede notar el sedimentador de alta tasa, el cual no realiza las 
funciones debidas, puesto que al no verterse los químicos, no hay proceso de 
floculación y por ende no hay retención en las placas. No se cuenta con canales 
que recolecten el agua limpia por reboce y las transporten hacia el filtro, al 
Estructuras faltantes 
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contrario el agua pasa del tanque por medio de un tubo de 10” que hace la succión 
hacia el filtro. 
Figura 29.Tanque de floculación. Dosquebradas 2014. 
 
8.2.6.3 Tanque de filtración 
Después de pasar por el tanque de floculación, el agua entra al tanque de 
filtración, iniciando el proceso por medio de un tubo de color azul (figura30) el cual 
debería ser el filtro, pero simplemente cumple la función de tubería, ya que el 
verdadero proceso lo deberían realizar múltiples filtros de 2” que se encuentran en 
el fondo del tanque, los cuales no son usados ya que el agua nunca pasa a través 
de ellos debido a una fuga de agua localizada al fondo del tubo azul.  
Por otro lado, el tanque se encuentra expuesto a contaminación ya que se 
encuentra abierto, y por esto se ve la necesidad de poner una malla color verde 
como filtro para retener hojas y otras basuras que caen sobre la superficie. 
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Figura 30 Tanque de filtración. Dosquebradas 2014 
 
8.2.6.4 Cloración  
El cuarto de cloración está diseñado para realizar el contacto entre el cloro y el 
agua, está separado en cuatro tanques los cuales tienen un área total de 19,87m2 
como se muestra en la figura 31.  
El primer tanque es un tanque de aquietamiento en el cual el agua pierde parte de 
la energía que trae del tanque de filtración, posteriormente pasa a otro tanque con 
la misma función, quien entrega al tanque de contacto, dicho tanque de contacto 
debe ser el encargado de que el cloro y el agua se mezclen por el tiempo mínimo 
requerido (30 minutos). 
En este caso la mezcla del agua con el cloro se está dando a la salida del tanque 
de contacto en la tubería que conecta con el tanque de almacenamiento, al 
ingresar el agua por una sección más pequeña a la del tanque se aumenta la 
velocidad y toda el agua entra en contacto con el cloro  y se obtiene una mezcla 
homogénea, pero no se asegura que el tiempo de contacto sea el adecuado al 
interior del tanque de almacenamiento. 
En otras palabras, la cloración aunque puede funcionar, no está realizándose 
como se diseñó inicialmente. 
Filtros en el fondo del tanque 
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Figura 31.Cuarto de cloración. Dosquebradas 2014 
.  
El sistema instalado para la cloración cuenta con un tanque que tiene una zona de 
aquietamiento,  donde se reduce la velocidad del agua y finalmente pasa a un 
tanque donde se genera un flujo uniforme y que es donde se debe dar el tiempo 
mínimo de contacto del cloro para eliminar los agentes patógenos presentes en 
ella. Finalmente se vierte el cloro por medio de goteo antes de pasar al tanque de 
suministro (véase figura 32 y 33). 
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Figura 32.Esquema del cuarto de cloración. 
 
Es válido aclarar que la cloración de esta planta es una cloración por goteo que 
consiste en dosificar el cloro, partiendo de una solución líquida en una 
concentración superior al 80% hasta llegar a un valor que mezclado con el agua 
no supere los estándares solicitados por la Norma Colombiana, de tal manera que 
se garantice la eliminación total de los agentes patógenos y siga actuando a lo 
largo de la red (cloro residual) hasta llegar a las diferentes viviendas.   
Tanque de contacto 
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Figura 33.Control manual de cloro, Dosquebradas 2014 
 
Se aprecia en la figura 33 el tanque azul donde se hace la dosificación 
disminuyendo la concentración del cloro líquido y luego cómo el cloro es ingresado 
al sistema justo en el paso hacia el tanque de almacenamiento, dejando al tanque 
de contacto sin realizar su función. 
Como la planta de tratamiento no tiene un laboratorio de control de procesos, la 
dosificación se hace al tanteo y no obedece a un diagnóstico en tiempo real de las 
condiciones del agua que entra a la planta. 
8.2.7 Tanque de almacenamiento 
El acueducto cuenta con dos únicos tanques de almacenamiento, los cuales están 
semienterrados y conectados entre sí por una tubería de 6”. Las dimensiones del 
primer tanque (figura 34) son 5.5 m de ancho por 5.5 m de largo y 1.7 m de alto 
con una capacidad de 51,42 m3. 
  
Goteo de cloro 
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Figura 34. Tanque de almacenamiento 1. Dosquebradas 2014 
 
El segundo tanque (figura 35) presenta dimensiones de 7 m de ancho por 14 m de 
largo y 2,5 m de alto, para una capacidad de 245 m3; de esta manera entre los dos 
tanques se tiene un volumen de almacenamiento total de 296,42m3. 
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Figura 35. Tanque de almacenamiento 2. Dosquebradas, 2014. 
 
Los dos (2) tanques existente son tanques semienterrados, ambos se encuentran 
en funcionamiento. El tanque de mayor capacidad es primero en ser construido 
(véase figura 35), por temor de la administración del acueducto de que el volumen 
del tanque fuera inferior al necesitado, se construye un segundo tanque, 
esperando suplir las necesidades del sistema ante la ocurrencia de una falla o 
daño. 
8.3 REDES (SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN) 
Con base a información suministrada en el acueducto y un plano elaborado a 
mano por la ASOUSA, se hace el levantamiento de la red de distribución con sus 
longitudes, diámetros y accesorios. 
Como se puede observar en la siguiente figura, la red está conformada por una 
red mixta, es decir, una parte es red ramificada y otra es red mallada la cual 
abarca las 670 viviendas pertenecientes al acueducto y no cuenta con 
sectorización. 
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Figura 36. Red de distribución del acueducto La Capilla, Santa Rosa de Cabal 2014. 
 
Cuadro 28. Distribución de redes del acueducto la capilla. Dosquebradas, 2014. 
SECTOR  Ø" MATERIAL LONGITUD(m) 
LOS ALPES 2" PVC 230.99 
CAMILO TORRES PLAN I 
2" PVC 121.81 
1" PVC 121.49 
RED MATRIZ TANQUE - B. LA 
CAPILLA. INCLUYENDO 
VILLA MARÍA 
2" PVC 245.86 
4" PVC 351.88 
4" PVC 353.5 
LA CAPILLA 
2" PVC 2137.72 
4" PVC 217.55 
ARTURO LÓPEZ  2" PVC 91.18 
DIAMANTE 2" PVC 226.14 
LA SOLEDAD  4" PVC 73.72 
TUBERÍA TOTAL  
1" PVC 121.49 
2" PVC 3053.7 
4" PVC 996.65 
LONG TOTAL  4171.84 
 
85 
 
El 100% de la tubería de la red es de PVC, lo que indica que se han hecho 
reformas en el acueducto, ya que hace 50 años que lleva de vida el acueducto, no 
se implementaba este tipo de tubería; además 73% de la tubería es de 2 pulgadas 
Es de resaltar que el sistema de acueducto no cuenta con macro y micromedición, 
factor que no permite realizar un balance hídrico con el fin de localizar pérdidas del 
sistema, facilitar reparaciones y controlar los consumos de los usuarios. 
 
86 
 
9 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
9.1 CUENCA. 
Los riesgos que pueden afectar la calidad del cuerpo de agua están asociados a la 
presencia de viviendas, caminos, cultivos, deslizamientos y fenómenos 
meteorológicos, factores que pueden afectar tanto la infraestructura del acueducto 
como el cuerpo de agua directamente; a continuación se expresan los resultados 
para cada variable asociada a la cuenca. 
9.1.1 Riesgo geotécnico 
Aunque se aprecian un deslizamiento y algunos síntomas de socavación lateral en 
las laderas adscritas a la quebrada, estos fenómenos ocurren aguas abajo de la 
bocatoma, por lo cual no afecta la calidad de agua previa a la captación. 
9.1.2 Fenómenos meteorológicos 
Según los estudios realizados por la CARDER citados en el numeral 6.1.1, la 
cuenca es afectada por crecientes y torrenciales, lo que genera socavación lateral 
y de fondo, favoreciendo la ocurrencia de deslizamientos como se ve en la figura 
14. 
9.2 USO DEL SUELO 
9.2.1 Presencia de viviendas 
En las riberas del cuerpo de agua no se encuentran viviendas y los vertimientos de 
las casas del sector están controlados por medio de sistemas sépticos. Estos 
sistemas ayudan a filtrar las aguas negras con el fin de mitigar la afectación del 
afluente. 
9.2.2 Presencia de caminos 
Los caminos existentes son los que llevan desde la planta de tratamiento hasta la 
bocatoma, se observa a lo largo de él recorrido la presencia de vegetación nativa, 
es de resaltar que se encontraron basuras como se muestra en la figura 37.  
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Este camino toma continuidad aguas arriba de la bocatoma, por los cultivos a 30 
m de distancia de cuerpo de agua, por lo que se considera un bajo riesgo para la 
calidad del agua. 
Figura 37. Presencia de basuras sobre el camino a la bocatoma. Dosquebradas, 2014. 
 
9.2.3 Presencia de cultivos 
Los cultivos se encuentran hasta 300 m aguas arriba de la bocatoma, pero 
conservan una distancia de 30 m con respecto al cuerpo de agua. La mayoría son 
cultivos de plátano, esta actividad antrópica puede aumentar la velocidad del agua 
de escorrentía y desfavorecer la dinámica fluvial de la quebrada, sin embargo, se 
observa que las pendientes del terreno son bajas (menores a 30° a llanas) y la 
ribera de la quebrada cuenta con vegetación nativa que disminuye la velocidad de 
escorrentía. 
9.3 ESTRUCTURA (SISTEMA DE ACUEDCUTO). 
Para algunas estructuras se realizan cálculos con el fin de verificar si los 
estructuras existentes cumplen con los parámetros mínimos exigidos por la norma, 
y así diagnosticar su funcionamiento, también es evaluado el estado del mismo, 
teniendo en cuenta las observaciones hechas en campo. 
Población: como se menciona en el marco demográfico (numeral 6.3), 
“Aproximadamente el 72,8% de los hogares tienen 4 o menos personas”, por lo 
que se consideran 4 habitantes por vivienda para los cálculos. 
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P=670*4= 2680 habitantes. 
Para hallar la dotación bruta se asume: 
dneta: nivel bajo = 100. l/habitante/día 
%P= 30%  
Dotación bruta: 
        
   
     
     l/hab/dia 
Caudal medio diario (Q md): 
       
        
     
          
Caudal Máximo Diario (QMD) 
                              
 
Caudal Máximo Horario (QMaxiHorario): 
               
 
                                  
Como se ve en la figura 38, el caudal captado es 11.5 l/s y el consumo ideal 
(demanda) debería estar alrededor de lo indicado por el caudal máximo diario que 
es de 5.76 l/s, esto indica que se está captando más del doble del caudal 
necesario. 
Lo anterior indica que en la red pueden existir dos problemas, el primero es que la 
demanda es mucho mayor que la de diseño, producido por posibles usos no 
eficientes del agua, o sea mala cultura del uso del agua.  
El segundo problema que puede existir es el de fugas o ilícitos por conexiones 
clandestinas en la red, esto implica salida de agua adicional a la esperada en 
conexiones no planificadas y que, a su vez, no es controlada. 
Por lo anterior, es necesario el diagnóstico de pérdidas técnicas y comerciales, 
para establecer con precisión su nivel real, esto se logra a través de la 
implementación de micro y macro medición que permitan hacer balances 
hidráulicos y poder establecer la causa de la alta demanda en el sistema. Una vez 
se haga el diagnóstico y se inicie la ejecución de las tareas propuestas en él se 
debe proceder a disminuir la demanda real hasta llegar a los niveles óptimos. 
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El cumplimiento de estos objetivos debe generar la disminución del caudal 
captado, y así mitigar o reducir el impacto ambiental generado por el acueducto y 
la prolongación de la vida útil del sistema aumentando la disponibilidad del recurso 
para nuevos usuarios. 
Figura 38 Comparativo de caudales, Pereira 2014. 
 
9.3.1 Bocatoma 
Estimando el estado actual se considera de gran riesgo el tanque de derivación de 
la bocatoma, el cual se encuentra parcialmente abierto y expuesto a 
contaminación y arrastre del material de la quebrada, lo que deja inservible el 
proceso de la bocatoma, ya que la rejilla no haría ninguna función. E canal abierto 
hacia la tubería de aducción también presenta riesgo, ya que en este trayecto se 
puede contaminar el agua, por medio de caída de partículas, arrastre de material, 
hojas, vegetación, animales, entre otros aspectos que puede afectar la calidad del 
agua. 
9.3.2 Línea de aducción 
Se analiza que la tubería de la aducción para el caudal que se capta está sobre 
diseñada, puesto que la línea actual está en tubería de 6”, esto implica que tiene 
capacidad para mucho más caudal del captado actualmente, ya que, se tiene una 
velocidad de 2 m/s (ideal para redes de acueducto) y el caudal que transporta 
actualmente, con una tubería de 4” sería suficiente. 
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A lo largo de la estructura se evidencian dos riesgos, a causa de los 3 m faltantes 
de tubería mostrados en la figura 20. Primero es la amenaza a riesgo geotécnico 
ya que, la línea de aducción va por un lado de la quebrada y al desestabilizarse el 
terreno por infiltración de agua, puede ocasionar un movimiento masal el cual 
obstruya el paso del agua y altere el cauce normal de la quebrada dejándola sin 
agua o inhabilitando la tubería misma. 
El segundo riesgo es directo, puesto que afecta la calidad del agua por la 
discontinuidad de la tubería, ya que el agua recoge partículas y tiene contacto con 
el suelo, el cual hace parte de un camino donde se observan basuras y el paso de 
personas. 
9.3.3 Desarenador 
Como se dijo en el numeral 8.2.4 el desarenador cuenta con un área de 7.26 m2 lo 
cual es insuficiente para el volumen de agua captado, ya que como se muestra en 
la figura 39, el desarenador se rebosa constantemente y se mezcla con los 
sedimentos externos. 
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Figura 39.Desarenador rebozado, Dosquebradas 2014. 
 
Este reboce no solo muestra la insuficiencia hidráulica del mismo, además puede 
incrementar el riesgo geotécnico del sector, ya que el agua que sale de la 
estructura se infiltra en el terreno debilitando el suelo y potencializando la 
ocurrencia de un deslizamiento. 
9.3.4 Línea de conducción 
En esta línea de conducción se presenta una fuga la cual es necesaria sellar, 
puesto que como se explicó en el numeral 8.2.2 se puede presentar una 
infiltración del agua al suelo desestabilizándolo y afectando la zona alrededor 
como se nota en la figura 23, pero no es una cantidad considerable comparado 
con el caudal captado, por lo que no afecta la distribución del suministro. Aparte 
de estos  10 metros de tubería, el resto se encuentra enterrada, lo cual  la protege 
hasta la planta de tratamiento donde pasa por un viaducto el cual está en buen 
estado  hasta el tanque de quiebre de presión. 
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9.3.5 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) 
A continuación se analizan cada una de las estructuras de la planta, teniendo en 
cuenta el estado y su funcionamiento. 
9.3.5.1 Tanque floculador 
Este tanque está diseñado para realizar floculación, pero no cuenta con el agitador 
mecánico ni con los dosificadores ayudantes de coagulación, esto implica que no 
se realice el floc, el cual se forma a partir de las partículas en suspensión que 
generan turbiedad y por tanto el tanque no tiene ningún uso, lo que al final genera 
que la planta no tenga capacidad de tratar agua con turbiedad aparente 
significativa, por lo que debe salir de funcionamiento total cuando las condiciones 
de entrada de agua en cuanto a turbiedad no son las indicadas. Esto a su vez 
genera cortes en la distribución, entrada de aire en las redes, y que a la larga 
generan fugas por sobre presiones y cavitación, y finalmente insatisfacción en los 
usuarios. 
9.3.5.2 Sedimentador 
El sedimentador está diseñado para ayudar a precipitar las pequeñas partículas de 
floc que se generan en la etapa previa del tratamiento y como en el tanque de 
floculación no ocurre ningún proceso de coagulación, las pantallas del 
sedimentador no cumplen ninguna función, por lo tanto el sedimentador no cumple 
ninguna función, y esto genera una vez más que la planta no tiene capacidad de 
limpiar el agua con turbiedades por encima de las 5 UNT. 
9.3.5.3 Tanque de filtración 
La función del tanque es filtrar el floc que no alcanzó a ser retenido en el 
sedimentados, además, dependiendo del tamaño de poros del medio filtrante 
inclusive puede retener partículas tan pequeñas como agentes patógenos en 
alguna proporción. 
Para este caso la planta cuenta con un diseño indeterminado de filtros, puesto que 
el acueducto no cuenta con los planos iniciales de diseños y se desconoce su 
funcionamiento primario.  
Las tuberías de ingreso del agua al filtro dejan entrever un sistema principal y otro 
de bypass pero en la realidad no funcionan y tampoco se sabe su modo de 
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operación real. Adicionalmente el sistema también cuenta con un falso fondo en 
un tanque que contiene unos filtros de membrana. Estos filtros realmente no 
retienen las partículas para las cuales se diseñó por la problemática citada en los 
módulos anteriores, además tiene un agravante y es que al ser unos filtros 
sintéticos, reemplazarlos o hacerles mantenimiento no es un proceso convencional 
y por tanto son de difícil reposición, lo que no los hace muy funcionales.. 
De lo anterior se puede concluir que la estructura encargada de la filtración no 
cumple ninguna función, y en caso de alta turbiedad por crecientes se debe 
suspender el servicio, ya que sin floculación, sedimentación y filtración, la calidad 
del agua solo sería aceptable cuando entra cristalina al sistema.  
9.3.5.4 Tanque de cloración  
El tanque de cloración está diseñado para recibir el agua y contactarla con el 
cloro, pero no se cumple este objetivo, ya que el cloro entra al sistema en la última 
estación del tanque, y se desaprovecha toda la estructura puesto que la 
dosificación se realiza al final del sistema y no al principio como dicta la lógica y el 
diseño inicial. 
A pesar de lo anterior, la mezcla que se genera también es óptima, dado que se 
genera una turbulencia en la entrada al tanque de almacenamiento, lo que 
garantiza homogeneidad entre las sustancias, y se cumple el tiempo de contacto 
entre el cloro y el agua, debido a que al final hay 2 tanques de almacenamiento 
que se deben llenar completamente antes de iniciar la distribución, y esto se 
ratifica en las muestras de calidad de agua en la red de distribución, en las cuales 
no se encuentra formación de coliformes. 
9.3.6 Calidad de agua 
El acueducto debería contar con un laboratorio el cual realice muestreos diarios 
para chequear la calidad de agua, en lugar de esto la empresa EMPOCABAL, 
realiza las pruebas de laboratorio, tomando muestras en diferentes partes de la 
red. Con base en la información suministrada por EMPOCABAL se logra hacer el 
siguiente cuadro, el cual permite graficar los valores históricos de los cinco (5) 
aspectos de mayor relevancia. 
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Cuadro 29. Variables de calidad de agua del año 2013. Dosquebradas, 2013. 
Fuente: Acueducto La Capilla, muestras a cargo de EMPOCABAL E.S.P – E.I.C.E 
El cuadro anterior también permite contrastar los valores de los muestreos con la 
norma vigente de RAS2000, aunque no se evalúan todas las variables, 
EMPOCABAL califica como ACEPTABLE la calidad del suministro 
Figura 40. Color aparente histórico. Dosquebradas, 2013. 
 
Se aprecia en la figura 40 que ningún dato supera el valor máximo admisible. 
  
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septiem
bre
Octub
re
Diciem
bre
Máx. 
admisible
Color aparente (U.P.C) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.0 15
Turbiedad (N.T.U) 0.6 0.6 0.8 0.7 1.6 1.0 0.5 0.8 0.7 1.8 2
P.H 7.8 7.8 7.5 8.1 8.0 7.0 7.4 7.6 7.5 7.8 6.5 - 9.0
Cloro libre (mg/l) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.0 - 5.0
Coliformes totales 
UFC/100ml 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0
Coliformes fecales 
UFC/100ml 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0
Variables
Muestreo 2013
Enero
Febre
ro
Marz
o
Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
U.C.P 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 8,0
Máximo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
C
o
lo
r 
ap
ar
e
n
te
 (
U
C
P
) 
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Figura 41. Turbiedad, histórico. Dosquebradas,  2013. 
 
Se aprecia en la figura 41 que ningún dato supera el valor máximo admisible, ya 
que cuando se crece la quebrada y el agua se torna turbia al ojo humano, se cierra 
el suministro de agua, por lo que las muestras de EMPOCABAL nunca van a 
mostrar turbiedad mayor a 2. 
Figura 42. P.H, histórico. Dosquebradas,  2013. 
 
Se aprecia en la figura 42 que ningún dato supera el valor máximo admisible ni 
baja de 6.5 lo que indica que el agua no contiene metales como manganeso y 
hierro. 
De las características físico-químicas nombradas hasta este punto se observa que 
tienen sus picos más altos en los meses de Abril, Mayo y Diciembre, asociado 
directamente a las temporadas invernales, en las que se genera mayor cantidad 
Enero
Febre
ro
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
N.T.U 0,6 0,6 0,8 0,7 1,6 1,0 0,5 0,8 0,7 1,8
Máximo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
Tu
rb
ie
d
ad
 (
N
TU
) 
Enero
Febre
ro
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
p.H 7,8 7,8 7,5 8,1 8,0 7,0 7,4 7,6 7,5 7,8
Mínimo 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Máximo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
p
.H
 (
U
n
id
ad
) 
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de sedimentos y arrastre de material por parte de la quebrada, afectando la 
calidad del agua, ya que presenta demasiada turbiedad la cual no puede ser 
tratada por el acueducto, lo que conlleva a suspender el servicio. 
Figura 43. Cloro libre, histórico. Dosquebradas,  2013. 
 
Se aprecia en la figura 43 que ningún dato supera el valor máximo admisible para 
el consumo humano, puesto que lo aconsejado es que el cloro no pase de 1, pero 
no es malo para el consumo sino hasta 5. 
Figura 44. Recuento de coliformes totales histórico. Dosquebradas, 2013 
 
  
Enero
Febre
ro
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
p.H 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Mínimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Máximo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
C
lo
ro
 li
b
re
 (
m
g/
l)
 
Enero
Febrer
o
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
Coli. Tot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
0,5
1,0
C
o
lif
o
rm
e
s 
to
ta
le
s 
(U
FC
/1
0
0
m
l)
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Figura 45. Recuento de coliformes fecales histórico. Dosquebradas, 2013 
 
Según las gráficas del contenido de cloro libre y la formación de coliformes, se 
evidencia el buen proceso de la cloración, la cual está cumpliendo con la 
desinfección de coliformes totales y fecales, según el muestreo que se realiza 
cuando el agua sale de la planta y empieza a distribuirse a los usuarios. 
9.3.7 Tanque de almacenamiento 
Como se muestra en el numeral 6.2.2, se calcula el volumen que debe tener el 
tanque de almacenamiento, con el fin de saber la cantidad exacta de agua que 
debe almacenarse para abastecer el acueducto. 
                  (
   
     
)  (
       
     
)  (    )  (  )            
              
 
 
 (
   
     
)  (
       
     
)  (
                   
        
)       
Volumen Total de: 268,40   
Al ver este resultado y compararlo con el existente se ve que hay una reserva de 
22    más de almacenamiento, lo que evidencia el buen diseño del tanque. 
Enero
Febrer
o
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Septie
mbre
Octub
re
Dicie
mbre
Coli. Fec. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
0,5
1,0
C
o
lif
o
rm
e
s 
Fe
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le
s 
(U
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/1
0
0
m
l)
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9.4 REDES (SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN) 
Como se puede ver en la figura 36, la red reticulada carece de una línea matriz 
presurizada y no se encuentra dividida por sectores, lo que es un problema ya que 
en caso de tener alguna falla en cualquier punto de la tubería, se tendría que 
cerrar el suministro en todo el sistema para proceder a reparar. 
Tampoco se cuenta con macro y micro medidores, por ende no es posible realizar 
un balance hídrico del caudal que entra y sale del sistema. 
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10 CUADRO DE DISCUSIÓN 
A continuación se muestra la caracterización de riesgos asociados a los componentes del acueducto tratado en esta 
investigación y posteriormente el cuadro de discusión que permite priorizar las intervenciones recomendadas en 
este documento. 
Cuadro 28 Caracterización de riesgos acueducto La Capilla. Dosquebradas, 2013 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA 
EVENTO 
PELIGROSO 
PELIGROS 
ASOCIADOS 
TIPO DE PELIGRO PROBABILIDAD GRAVEDAD PUNTUACIÓN COLOR 
MEDIDAS 
DE 
CONTROL 
Cuenca 
Presencia de 
viviendas 
Vertimientos - 
actividades 
antrópicas 
Contaminación-
Microbiológico 
Físico Químico 
4 1 4     
Cuenca 
Presencia de 
caminos 
Cambio en la 
calidad del agua 
Microbiológico 
Físico Químico 
1 1 1     
Cuenca 
presencia de 
cultivos 
Cambio en la 
calidad del agua 
Contaminación 3 1 3     
Cuenca Deslizamientos 
Desabastecimiento 
y afectación de 
estructuras 
Desabastecimiento, 
microbiológico 
1 5 5     
Cuenca 
Fenómenos 
meteorológicos 
Cambio en la 
calidad del agua 
Microbiológico 
Físico Químico 
5 3 15     
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Cuadro 28 Caracterización de riesgos acueducto La Capilla. Dosquebradas, 2013 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA 
EVENTO 
PELIGROSO 
PELIGROS 
ASOCIADOS 
TIPO DE PELIGRO PROBABILIDAD GRAVEDAD PUNTUACIÓN COLOR 
MEDIDAS DE 
CONTROL 
Bocatoma 
Estado físico de 
la estructura 
Cambio en la 
calidad del agua 
Desabastecimiento, 
microbiológico 
3 5 15   
Cambio 
preventivo de 
la rejilla 
Tanque 
derivación 
Forma de 
implementación 
Cambio en la 
calidad del agua 
Contaminación 5 5 25   
Reparación de 
la ruptura 
lateral en 
concreto 
Aducción 
Tubería 
incompleta 
Contaminación y 
falta de suministro 
Microbiológico  5 5 25   
Unión de 
tubería para 
dar 
continuidad al 
sistema y 
evitar 
problemas de 
presión y 
contaminación 
Desarenador Deslizamientos 
Desabastecimiento 
y afectación de 
estructuras 
desabastecimiento 1 5 5     
Desarenador 
Falta de 
mantenimiento 
Desabastecimiento 
- Calidad del agua 
Contaminación 1 5 5     
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Cuadro 28 Caracterización de riesgos acueducto La Capilla. Dosquebradas, 2013 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA 
EVENTO 
PELIGROSO 
PELIGROS 
ASOCIADOS 
TIPO DE PELIGRO PROBABILIDAD GRAVEDAD PUNTUACIÓN COLOR 
MEDIDAS DE 
CONTROL 
Desarenador 
Estado físico de 
la estructura 
Desabastecimiento 
- Calidad del agua 
Desabastecimiento 2 5 10     
Desarenador Dimensiones 
Rebose e 
infiltración al 
terreno 
físico-químico 2 5 10     
Conducción 
Estado físico de 
la estructura 
Cambio en la 
calidad del agua 
riesgo geotécnico 4 5 20     
Tanque 
Floculador 
Falta de 
operatividad 
Falta de 
tratamiento por 
inoperatividad 
Bacteriológico - 
Físico-químico 
5 5 25   
Implementar 
agitador y 
dosificadores 
para realizar 
proceso de 
floculación 
Tanque 
Filtración 
Falta de 
operatividad 
Falta de 
tratamiento por 
inoperatividad 
Bacteriológico - 
Físico-químico 
5 5 25   
Implementar 
filtros que se 
encuentran 
inactivos 
Cloración 
Funcionamiento 
incorrecto 
Falta de 
tratamiento por 
inoperatividad 
Bacteriológico - 
Físico-químico 
5 2 10     
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Cuadro 28 Caracterización de riesgos acueducto La Capilla. Dosquebradas, 2013 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA 
EVENTO 
PELIGROSO 
PELIGROS 
ASOCIADOS 
TIPO DE PELIGRO PROBABILIDAD GRAVEDAD PUNTUACIÓN COLOR 
MEDIDAS DE 
CONTROL 
Tanque de 
almacenamiento 
Estado físico 
de la 
estructura 
Cambio en la 
calidad del agua 
Desabastecimiento, 
microbiológico 
1 1 1     
Tanque de 
almacenamiento 
Falta de 
mantenimiento 
Cambio en la 
calidad del agua 
Microbiológico 
Físico Químico 
1 1 1     
Tanque de 
almacenamiento 
Ubicación del 
tanque 
Contaminación Contaminación 0 0 0     
Red de 
distribución 
Rupturas 
Contaminación-
Desabastecimiento-
Calidad del agua 
Contaminación-
microbiológico-
físico - Químico 
3 3 9     
Red de 
distribución 
Conexiones 
ilícitas 
Rupturas-
contaminación 
microbiológico-
fisicoquímico 
1 1 1     
Usuario 
Falta de 
tratamiento 
Salud de los 
usuarios 
enfermedades de 
transmisión hídrica 
5 5 25   
Seguir todas las 
recomendaciones 
técnicas con el 
fin de mejorar la 
calidad del agua 
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Cuadro29. Discusión. Pereira, 2014. 
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Cuadro 29. Discusión. Pereira, 2014. 
 
105 
 
11  CONCLUSIONES 
 Los agentes contaminantes en los 100 m recorridos aguas arriba de la 
bocatoma como las basuras, vertimientos y pesticidas usados en el cultivo son 
despreciables, esto debido a que las distancias de retiro con respecto a la 
quebrada son respetadas por las actividades antrópicas del sector. 
 En el tanque de derivación en la bocatoma se encuentra un potencial foco de 
contaminación, ya que se dirige hacia la aducción en un canal abierto, el cual 
posibilita el ingreso de cuerpos extraños al sistema como basuras y 
sedimentos. 
 Se encuentran fallas estructurales en algunos puntos específicos en la línea de 
aducción como la discontinuidad de 3 m de tubería a 10 metros de la captación 
y una fuga en la línea de conducción donde antiguamente había una válvula 
ventosa, aproximadamente a 8 m del desarenador. 
 Es necesario colocar una válvula que regule el caudal captado en la bocatoma, 
con lo cual se podrá controlar el volumen de agua y asimismo poder cerrar la 
captación de ser necesario en algún momento. 
 El caudal captado es de 11.5 l/s pero según el caudal máximo diario, calculado 
a partir de la dotación ideal, se requieren 5.76 l/s, lo que indica que se puede 
captar menos y reducir el impacto ambiental y el desperdicio del recurso 
hídrico. 
 El desarenador presenta rebose de agua constante, y al estar expuesto 
aumenta la ocurrencia de contaminación y contacto con sedimentos cercanos. 
De lo anterior se concluye que la estructura está mal diseñada. 
 A pesar de que la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) no cumple su 
función, el agua que se entrega a la comunidad es de calidad aceptable según 
los criterios evaluados y los registros de pruebas de laboratorio, esto se debe a 
que el agua captada de la quebrada Manizales se encuentra en buenas 
condiciones y se da un proceso de cloración óptimo en los tanques de 
almacenamiento, pero cuando se crece la quebrada la planta no puede tratar el 
nivel de turbiedad, ya que no se dan los procesos de floculación, 
sedimentación y filtración, lo que obliga  a suspender el servicio. 
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 El tanque para la floculación no se encuentra en funcionamiento puesto que no 
hay dosificadores ni agitador que realicen floculación, esto afecta directamente 
el servicio prestado, ya que al no tener sedimentación la planta debe parar su 
operación épocas de altas precipitaciones. 
 La filtración se hace por medio de un sistema no convencional, el cual no está 
ligado a las normas, por lo que no se logra contrastar a ellas y no se determina 
su efectividad. 
 Aunque la cloración está funcionando adecuadamente, evidenciado en la 
inexistencia de coliformes en las muestras de agua, se puede optimizar el 
proceso utilizando el tanque de contacto, aplicando el cloro en el tanque de 
aquietamiento. 
 Al no tener operaciones estandarizadas en la cloración se potencializa la 
probabilidad de transmisión de enfermedades, ya que se pueden presentar 
variaciones en el nivel de  contaminantes, aunque las muestras de laboratorio 
no lo evidencien.  
 La vulnerabilidad de la calidad del agua es alta debido a que la cantidad de 
cloro varía de acuerdo al criterio del operador quien efectúa muestreo aleatorio, 
y al identificar aumento o disminución en los niveles de cloro y pH decide 
incrementar o disminuir la dosis del cloro. 
 Evaluando los parámetros históricos de la calidad del agua de la planta de 
tratamiento, en las gráficas mostradas en el numeral 8.2.6, se observa que 
cumple con los parámetros, pero esto no quiere decir que sea apta para el 
consumo humano ya que las muestras realizadas por EMPOCABAL no 
contemplan todas las variables mencionadas en el RAS 2000, como dosis 
óptima de coagulantes, alcalinizantes y evaluaciones cualitativas como tamaño 
del flóculo, tiempo de formación, entre otras. 
 Por no existir ningún macromedidor a la entrada del sistema, ni ninguna 
estructura que mida el caudal captado, se puede tener un impacto negativo 
importante en el caudal ecológico y de esta manera generarse una sobre 
explotación de la cuenca hídrica. 
 El acueducto La Capilla tiene una longitud de redes total de 4,17 km. 
 El 100% de la tubería de la red es de PVC, lo que indica que se han hecho 
reformas en el acueducto, ya que hace 50 años, que lleva de vida el 
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acueducto, no se implementaba este tipo de tubería; además el 73% de la 
tubería es de 2 pulgadas 
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12 RECOMENDACIONES 
 Se recomienda hacer pruebas de calidad de agua a la quebrada, antes de la 
captación para tener criterios de comparación con respecto al tratamiento que 
se está efectuando en la planta. 
 Se evidencia la necesidad de construir un laboratorio con el fin de poder hacer 
las pruebas de calidad de agua necesarias en cada una de las estructuras 
existentes, con el fin de saber si éstas están cumpliendo con su fin específico. 
 Se recomienda reparar el tanque de derivación y cambiar el sistema del paso a 
la tubería de aducción a un canal cerrado. 
 Se recomienda la reposición de la discontinuidad de la tubería de aducción 
aproximadamente a 10 m de la bocatoma. 
 Reposición y reparación del desarenador, el cual tiene un nivel de deterioro 
avanzado y de ser posible la ampliación del mismo para adecuarse al área de 
diseño requerida (8.8 m2). 
 Adecuación de viaductos para pasos elevados, ya que se observa pandeo en 
la tubería. 
 Implementar agitador y dosificadores en el tanque de floculación para evitar 
problemas de turbiedad en caso de que se crezca la quebrada. 
 Implementar un sistema de filtros convencional con la estructura existente. 
 Instalar dosificador de cloro para tener un flujo constante de esta sustancia. 
 Instalar red matriz presurizada en la red de distribución, con el fin de sectorizar 
la red y optimizar el funcionamiento del acueducto. 
 Implementación de macro y micromedición y así contar con un balance hídrico 
que ayude a controlar el caudal e identificar con facilidad fugas en la tubería y 
pérdidas, también favorece el control de consumo de los usuarios y 
contrastarlo con el caudal captado. 
109 
 
Con la optimización del sistema se pueden identificar estrategias de 
crecimiento de la red. 
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13 GLOSARIO.  
 
Acueducto: es un sistema o conjunto de sistemas de irrigación que permite 
transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que está 
accesible en la naturaleza hasta un punto de consumo distante. 
Aducción Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo 
libre o a presión. 
Agua potable Agua que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, químicos 
y microbiológicos es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las 
normas de calidad de agua. 
Almacenamiento Acción destinada a almacenar un determinado volumen de 
agua para cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios. 
Bocatoma Estructura hidráulica que capta el agua desde una Fuente superficial y 
la conduce al sistema de acueducto. 
Captación Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una 
Fuente de abastecimiento. 
Caudal de diseño Caudal estimado con el cual se diseñan los equipos, 
dispositivos y estructuras de un sistema determinado. 
 
Caudal de incendio Parte del caudal en una red de distribución destinado a 
combatir los incendios. 
Caudal máximo diario Consumo máximo durante veinticuatro horas, observado 
en un período de un año, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se 
hayan presentado. 
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Caudal máximo horario Consumo máximo durante una hora, observado en un 
período de un año, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se 
hayan presentado. 
Caudal medio diario Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como 
el promedio de los consumos diarios en un período de un año. 
Desarenador Componente destinado a la remoción de las arenas y sólidos que 
están en suspensión en el agua, mediante un proceso de sedimentación 
mecánica. 
Dotación Cantidad de agua asignada a una población o a un habitante para su 
consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por día o 
dimensiones equivalentes. 
Filtro (aguas subterráneas) Dispositivo utilizado para evitar la entrada de 
material fino de un acuífero a la tubería de extracción de un pozo de agua 
subterránea. 
Floculación es un proceso químico mediante el cual, con la adición de sustancias 
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el 
agua, facilitando de esta forma su decantación y posterior filtrado. 
Fuente de abastecimiento de agua Depósito o curso de agua superficial o 
subterráneo, natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua. 
Fugas Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por 
accidentes en la operación, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de 
tanques, o fallas en las uniones entre las tuberías y los accesorios. 
Línea de conducción conjunto integrado por tuberías, y dispositivos de control, 
que permiten el transporte del agua en condiciones adecuadas de calidad, 
cantidad y Presión desde la Fuente de abastecimiento, hasta el sitio donde será 
distribuida. 
Planta de tratamiento conjunto de estructuras en las que se trata el agua de 
manera que se vuelva apta para el consumo humano. 
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Red de distribución Conjunto de tuberías, accesorios y estructuras que conducen 
el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los 
puntos de consumo. 
Red matriz Parte de la red de distribución que conforma la malla principal de 
servicio de una población y que distribuye el agua procedente de la conducción, 
planta de tratamiento o tanques de compensación a las redes secundarias. La red 
primaria mantiene las presiones básicas de servicio para el funcionamiento 
correcto de todo el sistema, y generalmente no reparte agua en ruta. 
Rejilla Dispositivo instalado en una captación para impedir el paso de elementos 
flotantes o sólidos grandes. 
Sedimentación Proceso en el cual los sólidos suspendidos en el agua se 
decantan por gravedad. 
Tubería Ducto de sección circular para el transporte de agua. 
Tanque de almacenamiento son estructuras de diversos materiales, por lo 
general de forma cilíndrica, que son usadas para guardar y/o preservar agua  
Usuario Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un 
servicio público, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o 
como receptor directo del servicio. A este último usuario se le conoce también 
como consumidor. (Ley 142 de 1994) 
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